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RECHERCHES    SUR 

TATRÉSIE  DES  FOLLICULES  DE  GRAAF 

CHEZ  LES  MAMMIFÈRES  ET  QUELQUES  AUTRES  VERTÉRRÉS 
Par  L.-F.  HENNEQUT 

{Planches  I  et  II) 


Dans  le  cours  de  mes  recherches  sur  le  corps  vitellin  de  Bal- 
biani  (13),  j'ai  examiné  un  grand  nombre  d'ovaires  de  Vertébrés  et 
j'ai  pu  observer  plusieurs  cas  intéressants  de  régression  des  folli- 
<;ules  de  Graaf.  Bien  que  l'atrésie  des  follicules  ovariens  soit  un 
phénomène  nettement  établi  aujourd'hui  et  reconnu  normal  chez  la 
plupart  des  animaux,  bien  que  le  mode  de  disparition  de  l'œuf  et 
des  éléments  cellulaires  qui  Tentourent  ait  été  étudié  avec  soin  par 
plusieurs  auteurs,  j'ai  cru  devoir  attirer  l'attention  sur  les  faits  que 
j'ai  constatés  chez  les  Mammifères,  parce  qu'ils  me  paraissent  pré- 
senter une  certaine  importance  au  point  de  vue  cytologique. 

La  régression  des  follicules  de  Graaf  des  Mammifères  a  été 
observée  par  Reinhardt  (24),  Grohe  (11),  Pflûger  (23),  His  (19), 
Spiegelberg  (32),  Henle  (15),  Waldeyer  (36),  Slaviansky  (35),  de 
Sinéty  (30),  Wagener  (35),  Beigel  (5),  Beulin  (6),  et  étudiée  plus 
récemment  par  Ed.  van  Beneden  (4),  Flemming  (10),  Paladino  (22), 
Lœvenlhal  (20),  Schottlânder  (26,  27)  et  Alexenko  (1). 

i .  Travail  du  laboratoire  de  M.  Balbiani  au  Collège  de  France. 
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Schottlânder  ayant  résamé  avec  soin  dans  son  premier  travail  les 
mémoires  publiés  avant  lui  sur  Tatrésie  des  follicules  des  Mammi- 
fères, je  me  bornerai  ici  à  exposer  le  résultat  de  mes  propres  re- 
cherches et  à  montrer  en  quoi  elles  se  rapprochent  et  diffèrent  de 
celles  de  mes  prédécesseurs. 

La  régression  des  follicules  chez  les  autres  Vertébrés  a  donné 
lieu  à  un  moins  grand  nombre  de  travaux;  cependant  von  Brunn  (8) 
pour  les  Oiseaux,  Strahl  (33)  pour  les  Reptiles,  Ruge  (25)  pour  les 
Amphibiens,  Barfurth  (3)  pour  les  Poissons,  ont  publié  d'importants 
mémoires  qui  sont  venus  étendre  aux  autres  classes  de  Vertébrés  les 
résultats  généraux  établis  pour  les  Mammifères. 

Pendant  longtemps  on  n'a  connu  qu'un  seul  mode  de  régression 
de  l'ovule  :  la  dégénérescence  graisseuse.  Slaviansky  le  premier  a 
fait  connaître  l'atrophie  de  l'œuf  par  l'oblitération  du  follicule, 
résultant  de  Torganisation  d'un  tissu  conjonctif  réticulé  et  sclé- 
rosé. Flemming,  en  188o,  a  décrit  un  mode  particulier  de  dégéné- 
rescence très  intéressant  des  éléments  folliculaires.  Dans  les  cellules 
de  la  granulosa  le  réseau  chromatique  se  condense  en  une  masse 
compacte;  les  contours  du  noyau  disparaissent;  la  substance  chro- 
matique se  résout  dans  le  protoplasma  cellulaire  en  granulations 
plus  ou  moins  irrégulières;  puis  le  corps  cellulaire,  qui  a  diminué 
de  volume,  se  dissout  dans  le  liquide  folliculaire,  et  les  granulations 
chromatiques  mises  en  liberté  finissent  elles-mêmes  par  disparaître. 
Ce  processus  de  régression  a  reçu  de  Flemming  le  nom  de  chroma- 
tolyse. 

Dans  beaucoup  de  follicules  dont  les  éléments  de  la  granulosa 
étaient  en  dégénérescence  chromatolytique,  Flemming  a  trouvé  des 
ovules  présentant  des  figures  karyodiérétiques  représentées  par  un 
fuseau  directeur,  et  quelquefois  une  sorte  de  globule  polaire  entre 
la  membrane  de  l'œuf  et  le  vilellus.  Flemming  admet  qu'il  existe 
une  relation  entre  la  formation  précoce  d'un  fuseau  directeur  dans 
l'ovule  et  la  dégénérescence  de  la  granulosa.  Il  n'avait  observé  ces 
faits  que  chez  trois  Lapines. 

Paladino,  en  1887,  et  Schottlânder,  en  1891,  ont  retrouvé  la  dégé- 
nérescence chromatolytique  de  la  granulosa  et  les  figures  directrices 
des  ovules  chez  d'autres  Mammifères,  Cochon  dinde,  Rat,  Souris, 
Chienne  et  Femme.  Ces  auteurs  ont  donc  confirmé  et  étendu  les 
observations  de  Flemming  et  montré  que  la  chromatolyse  est  un 
mode  de  dégénérescence  fréquent. 
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Enûn  Paladino  a  appelé  Tatlention  sar  un  quatrième  mode  de 
dégénérescence,  déjà  vu  par  Ed.  van  Beneden,  en  1882,  et  dont 
l'ovule  est  souvent  le  siège  :  la  dégénérescence  hyaline.  Le  vitellus 
prend  un  aspect  uniforme,  clair  et  homogène,  [et  diminue  de  vo- 
lume; la  zone  pellucide  s'épaissit  généralement,  la  vésicule  germi- 
native  disparait  et  finalement  le  contenu  le  Toeuf,  devenu  réfrin- 
gent, jaunit  par  Tiode  et  le  picrocarmin,  prend  une  teinte  violacée 
par  la  safraninc  et  le  rouge  de  Magdala,  bleu  indigo  avec  le  violet 
d'Hoffmann. 

Les  recherches  que  j*ai  faites  sur  les  ovaires  de  plusieurs  Mam- 
mifères m'ont  amené  à  considérer  un  cinquième  mode  de  régres- 
sion de  Tovule  dans  lequel  le  vitellus  se  divise  en  un  certain  nombre 
de  masses,  qai  rappellent  les  blastomères  d'une  véritable  segmenta- 
tion. Ce  processus  de  régression,  auquel  on  peut  donner  le  nom  de 
dégénérescence  par  fragmentation^  doit  être  regardé  comme  la  der- 
nière phase  de  la  chromatolyse  de  Tovule. 

Déjà  Pflûger,  en  1867,  avait  signalé  ce  phénomène  chez  le  Veau; 
il  dit  avoir  vu  souvent,  dans  les  follicules  en  voie  de  dégénéres- 
cence, la  sphère  vitelline  divisée  en  deux,  trois,  quatre  parties,  ayant 
l'apparence  d'un  œuf  en  segmentation.  Schulin,  en  1881,  chez  la 
Brebis,  a  observé  également  plusieurs  fois  la  division  du  vitellus  en 
masses  irrégulières.  Ces  deux  auteurs  n'ont  pas  étudié  la  constitu- 
tion de  ces  sphères  vitellinesqu*ils  ont  considérées  comme  résultant 
d'une  simple  destruction  du  contenu  de  l'œuf. 

Mes  observations  sur  le  Bat,  la  Souris,  le  Bhinolophe  et  la  Chatte, 
m*ont  montré  que  la  fragmentation  de  Tovule  dans  les  follicules 
atrésiés  est  fréquente  chez  certains  Mammifères,  et  j'ai  pu,  sur  des 
coupes  en  séries,  découvrir  dans  les  sphères  vitellines  de  curieux  phé- 
nomènes chromatolytiques.  Le  résultat  de  ces  observations  a  été 
publié  dans  une  note  insérée  aux  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences,  le  15  mai  1893  (14).  Depuis  cette  époque,  grâce  à  l'obli- 
geance de  M.  le  professeur  Nicolas,  de  Nancy,  j'ai  eu  connaissance 
d'un  travail  de  Janosik  (17)  sur  le  même  sujet,  dans  lequel  il  a 
constaté  la  segmentation  de  l'ovule,  pendant  Tatrésie  du  follicule, 
chez  la  Lapine  et  le  Cochon  d'Inde.  Janosik  et  moi,  nous  sommes 
donc  arrivés  à  des  résultats  semblables  sur  la  dégénérescence  frag- 
mentaire et  d'une  façon  absolument  indépendante.  Mais  le  profes- 
seur de  Prague  n'a  pas  vu  les  phénomènes  chromatolytiques  qui 
constituent  le  résultat  le  plus  intéressant  de  mes  recherches. 
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Dans  la  première  partie  de  ce  mémoire  je  décrirai  successive- 
ment les  diffërenls  aspects  des  follicules  et  des  ovules  en  voie  de 
régression  que  j'ai  observés.  J'insisterai  surtout  sur  ceux  des  Mam- 
mifères, spécialement  sur  ceux  qui  étaient  en  voie  de  dégénéres- 
cence par  fragmentation.  Je  rapporterai  aussi  quelques  cas  de 
régression  folliculaire  que  j'ai  rencontrés  dans  des  ovaires  d'Oiseaux, 
de  Reptiles  et  d'Âmphibiens. 

Les  matériaux  qui  ont  servi  à  mes  recherches  étaient  les  mêmes 
que  ceux  que  j'avais  utilisés  pour  mon  étude  du  corps  vitellin  de 
Balbiani.  Les  ovaires  étaient  pour  la  plupart  pris  sur  des  animaux, 
immédiatement  après  la  mort,  fixés  par  le  liquide  de  Flemming, 
coupés  en  séries,  et  les  coupes  colorées  soit  par  la  méthode  de  Biz- 
zozero,  soit  par  la  safranine,  ou  l'hématoxyline.  La  coloration  par 
la  safranine  m'a  donné  les  plus  belles  préparations. 

Dans  la  seconde  partie  de  mon  travail  je  discuterai  les  faits 
ol^servés  et  j'établirai  les  considérations  générales  que  leur  étude 
m'a  suggérées. 

I 

Rat  {Miis  decumanus).  Ovaire  i4.  —  La  figure  1  (PI.  1)  repré- 
sente la  coupe  d'un  follicule  en  dégénérescence  chromatolytique. 
L'ovule,  qui  mesure  0"",06  de  diamètre,  n'a  pas  de  membrane 
d'enveloppe  distincte;  son  vitellus  finement  réticulé,  comme  dans 
un  œuf  normal,  ne  présente  rien  de  particulier.  La  vésicule  germi- 
native,  au  centre  du  vitellus,  est  très  réduite;  ses  éléments  chroma- 
tiques, en  forme  de  bâtonnets  très  courts,  sont  rassemblés  en  un 
petit  peloton  indiquant  une  prochaine  division  indirecte.  Autour  de 
l'ovule,  les  cellules  de  la  granulosa  sont  peu  distinctes;  leurs  corps 
protoplasmiques  se  sont  en  grande  partie  fusionnés  de  manière  à 
constituer  une  sorte  de  syncytium,  creusé  de  lacunes  irrégulières  et 
renfermant  des  noyaux,  dont  les  uns  sont  encore  normaux  et  dont 
les  autres  sont  en  chromalolyse.  Les  noyaux  les  plus  rapprochés  de 
l'ovule  sont  les  plus  altérés,  tandis  que  ceux  qui  occupent  la  péri- 
phérie de  la  granulosa  ont  encore  pour  la  plupart  leur  réseau  chro- 
matique. En  dehors  de  ce  syncytium,  la  membrane  propre  du  folli- 
cule (membrane  de  Slavjansky)  n'est  plus  visible;  à  sa  place  se 
trouvent  des  cellules  piriformes,  très  allongées,  provenant  proba- 
blement d'une  transformation  hypertrophique  des  cellules  endo- 
théliales.  La  thèque  du  follicule  est  constituée  par  des  faisceaux 
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d'éléments  conjonctifs  piriformes  entremêlés  de  traînées  ou  d'amas 
de  cellules  interstitielles;  celles-ci  sont  remplies  de  granulations 
graisseuses,  noircies  par  l'acide  osmique,  les  plus  grosses  granula- 
lions  enloarant  le  noyau,  tandis  que  les  plus  fines  sont  à  la  péri- 
phérie de  la  cellule. 

Ovaire  B,  —  La  figure  2  est  relative  à  un  follicule  B*  appartenant 
à  un  autre  Rat  que  celui  qui  a  donné  la  figure  précédente.  La  mem- 
brane granuleuse  et  Tovule  ont  été  seuls  représentés,  la  thëque  fol- 
liculaire ayant  une  structure  normale.  L'ovule,  comme  dans  le  cas 
précédent,  est  dépourvu  de  zone  pellucide;  son  vitellus  offre  un 
aspect  tout  à  fait  spécial.  Il  est  rempli  de  petits  filaments  très  déli- 
cats, constitués  de  fines  granulations  juxtaposées  en  séries  linéaires. 
À  la  périphérie  du  vitellus  les  filaments  sont  en  général  disposés 
perpendiculairement  à  la  surface  de  l'œuf.  Dans  la  partie  centrale, 
ils  sont  moins  rectilignes,  et  s'entrecroisent,  formant  par  leur 
ensemble  un  réticulum  semblable  à  celui  qui  s'observe  dans  les 
œufs  normaux.  Dans  Tovule  se  voit  très  distinctement  un  fuseau  de 
direction,  perpendiculaire  à  la  surface,  mais  à  une  certaine  distance 
de  celle-ci.  La  plaque  équatoriale  un  peu  irréguliëre  est  constituée 
par  des  chromosomes  arrondis  et  inégaux.  A  l'extrémité  du  diamètre 
ovulaire  passant  parle  grand  axe  du  fuseau,  et  du  côté  le  plus  éloi- 
gné de  ce  fuseau,  se  trouve  une  petite  masse  vitelline  bien  distincte, 
enchâssée  dans  une  dépression  creusée  à  la  surface  de  l'ovule. 

Une  autre  figure  du  même  ovule  (fig.  3),  prise  dans  une  coupe 
suivante,  montre  la  môme  masse  vitelline  plus  volumineuse,  la 
coupe  passant  par  son  milieu.  Dans  Tintérieur  de  cette  masse  vitel- 
line, séparée  du  reste  de  l'ovule,  se  trouvent  des  chromosomes  en 
bâtonnets  disposés  radiairement  autour  d'un  centre  clair. 

On  peut  considérer  la  petite  masse  distincte  du  reste  du  vitellus 
comme  un  premier  globule  polaire,  ainsi  que  l'a  déjà  fait  Flemming, 
quia  observé  des  formations  semblables.  Il  faut  remarquer,  en  effet, 
que  ce  globule  polaire,  qui  mesure  dans  son  plus  grand  diamètre 
20  [A,  a  le  même  volume  qu'un  globule  polaire  normal  qui  mesure 
aussi  en  moyenne  20  \l.  Par  contre  ce  globule  polaire  est  éloigné 
du  fuseau  de  direction,  qui,  dans  un  œuf  normal,  serait  situé  au 
contraire  dans  le  voisinage  du  premier  globule. 

Enfin,  outre  les  éléments  chromatiques  contenus  dans  la  plaque 
équatoriale  du  fuseau  et  dans  le  globule  polaire,  on  voit  dans 
chaque  coupe  de  Tovule   un  chromosome  arrondi;   le  premier 
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(fig.  3)  est  situé  près  du  globule  polaire,  et  occupe  le  milieu  d'un 
petit  faisceau  de  filaments  achromatiques;  Tensemble  de  cette 
formation  a  Tapparence  d'un  petit  fuseau  de  direction  rudimen- 
taire  pourvu  d'un  seul  chromosome.  L'autre  élément  chromatique 
se  trouve  à  une  petite  distance  du  fuseau  principal,  et  il  est  en- 
touré de  lignes  rayonnantes,  claires  (fig.  3). 

La  granulosa  n'a  pas  la  même  constitution  que  celle  du  follicule 
précédent.  Ses  cellules  ont  conservé  leurs  contours  ;  elles  ont  une 
forme  polyédrique  irrégulière  et  sont  pressées  les  unes  contre  les 
autres;  les  plus  internes  sont  aplaties  et  disposées  en  une  couche 
à  peu  près  continue.  Dans  l'épaisseur  de  la  granulosa  se  trouvent 
des  cavités,  renfermant  une  ou  deux  cellules  arrondies,  libres  et 
pourvues  d'un  ou  plusieurs  noyaux  rappelant  ceux  des  leucocytes. 
Dans  quelques-unes  de  ces  cellules  le  noyau  est  remplacé  par  un 
ou  deux  gros  grains  chromatiques,  comme  dans  les  cellules  en  voie 
de  chromatolyse.  Il  est  difficile  de  se  prononcer  sur  la  nature  de 
ces  cellules  ;  il  me  parait  probable  que  les  unes  sont  de  véritables 
leucocytes  ayant  pénétré  dans  le  follicule,  et  que  les  autres  sont  des 
éléments  de  la  granulosa  en  chromatolyse. 

Entre  l'ovule  et  la  granulosa  il  existe  un  large  espace  rempli  de 
liquide,  qui  s'est  coagulé  sous  TinDuence  du  réactif  fixateur  et  qui 
est  représenté  par  un  coagulum  réticulé.  Dans  la  cavité  folliculaire 
se  trouvent  également  quelques  éléments  cellulaires  libres  ayant 
l'apparence  de  leucocytes  et  quelques  noyaux  libres,  provenant  de 
la  destruction  de  cellules  de  la  granulosa. 

Le  même  ovaire  B  renfermait  d'autres  follicules  en  voie  de  dégé- 
nérescence plus  avancée.  L'un  d'eux  B'  (fig.  4),  dont  la  granulosa 
offre  à  peu  près  le  même  aspect  que  dans  le  follicule  que  je  viens 
de  décrire,  contient  un  ovule  fragmenté.  Celui-ci  est  dépourvu  de 
membrane  d'enveloppe;  son  vitellus'  est  divisé  en  huit  masses 
indépendantes,  de  volume  inégal  et  de  forme  irrégulière.  La  pre- 
mière coupe  intéressant  l'ovule  montre  quatre  sphères  de  segmen- 
tation; trois  d'entre  elles  contiennent  des  éléments  chromatiques, 
la  quatrième  en  est  dépourvue.  La  sphère  située  à  gauche  renferme 
deux  corpuscules  colorés  arrondis  et  de  taille  inégale  :  la  sphère 
médiane,  qui  sur  la  coupe  présente  une  forme  triangulaire,  montre 
on  petit  fuseau  karyodiérétique  très  net,  dont  la  plaque  équatoriale 
est  constituée  par  quelques  petits  chromosomes;  aux  extrémités 
du  fuseau  on  ne  voit  aucune  figure  radiée,  ni  aucun  centrosome. 
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La  sphère  iaférieure,  dont  la  section  est  également  triangalaire, 
contient  un  fuseau  karyodiérétique  coupé  obliquement  au  niveau  de 
la  plaque  ëqnatoriale,  dont  les  éléments  se  montrent  disposés  en 
couronne.  Enfin  la  quatrième  sphère,  plus  grande  que  les  autres,  ne 
présente,  au  moins  sur  cette  coupe,  aucun  élément  chromatique. 

Les  figures  5  et  6  représentent  deux  autres  coupes  du  même 
ovule,  qui  dans  ma  préparation  était  réparti  sur  six  coupes  en 
séries.  La  première  (fig.  5)  montre  cinq  masses  vitellines  dont  les 
deux  supérieures  sont  les  mômes  que  celles  qui  occupent  des  posi- 
tions correspondantes  dans  la  figure  4,  et  les  trois  autres  sont 
des  sphères  qui  n'étaient  pas  intéressées  par  la  coupe  précédente  ; 
parmi  celles-ci,  l'une  renferme  un  fuseau  karyodiérétique  coupé 
obliquement  au  niveau  de  la  plaque  équatoriale,  l'autre  possède  un 
noyau  vésiculeux,  en  bisac,  dont  les  éléments  chromatiques  occu- 
pent la  périphérie.  La  troisième  coupe  comprend  quatre  masses 
vitellines  dont  les  trois  supérieures  sont  les  mêmes  que  dans  la 
coupe  précédente,  tandis  que  la  quatrième  est  une  nouvelle  sphère, 
renfermant  un  petit  grain  chromatique  unique.  L*ovule  de  ce  folli- 
cule était  donc  divisé  en  huit  sphères,  de  volume  très  inégal,  dont 
six  renfermaient  des  éléments  chromatiques,  et  dont  deux  en 
étaient  dépourvues. 

Le  liquide  du  follicule  B'  est  coagulé  en  un  réticulum  bien  diffé- 
rent de  celui  du  follicule  B^  Les  travées  de  ce  réticulum  sont  beau- 
coup plus  épaisses  que  celles  du  réticulum  B^  et  formées  de  gra- 
nulations plus  régulières  et  plus  grosses. 

Les  figures  7,  8  et  9  représentent  trois  coupes  successives  de 
l'ovule  d'un  troisième  follicule  B'  plus  volumineux  que  les  précé- 
dents et  dont  la  cavité  mesure,  dans  son  plus  grand  diamètre,  0  "^"^^^6. 
L'ovule,  de  forme  irrégulièrement  ovoïde,  est  ici  encore  entouré 
d'une  membrane  très  mince,  visible  seulement  sur  quelques  points 
de  sa  périphérie  où  elle  s'est  détachée  du  vitellus.  Celui-ci  est  seg- 
menté en  masses  encore  plus  inégales  que  dans  l'ovule  du  follicule 
B'  et  pressées  les  unes  contre  les  autres . 

La  masse  vitelline  est  divisée,  par  une  ligne  transversale,  en 
deux  grosses  sphères,  qui  elles-mêmes  renferment  à  leur  périphérie 
des  sphères  beaucoup  plus  petites  qui  paraissent  y  être  enchâssées. 
La  dispersion  des  éléments  chromatiques  do  la  vésicule  germina- 
tive  dans  le  vitellus  est  encore  plus  accusée  que  dans  les  ovules 
précédents.  On  observe  en  effet,  dans  l'ensemble  des  trois  coupes» 
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cinq  petits  fuseaux  rudimentaires  constitués  par  quelques  filaments 
achromatiques,  et  de  quatre  ou  cinq  chromosomes  très  réduits,  véri- 
tables granulations  colorées,  mais  disposées  d'une  manière  régu- 
lière, en  plaque  équatoriale.  Outre  ces  fuseaux,  il  y  a  des  grains 
chromatiques  isolés  dans  les  grosses  et  dans  les  petites  sphères. 
Dans  Tune  de  ces  dernières,  située  au  centre  de  Tovule  et  enchâs- 
sée dans  la  grosse  sphère  inférieure,  autour  d*une  vésicule  centrale, 
claire,  se  trouvent  de  petits  grains  colorés  à  peu  près  égaux. 
L'autre  petite  sphère,  périphérique  et  enchâssée  également  dans  la 
grosse  sphère  inférieure,  renferme  un  petit  noyau  vésiculeux  à 
côté  duquel  on  voit  deux  grains  chromatiques.  Enfin  dans  la  grosse 
sphère  supérieure,  on  voit  une  petite  sphère,  occupée  par  une 
vésicule  centrale,  claire,  et  dont  tout  Tintérieur,  compris  entre 
cette  vésicule  et  la  périphérie,  est  occupé  par  un  réseau  chroma- 
tique délicat,  à  filaments  constitués  par  de  fines  granulations.  Cette 
sphère  représente-t-elle  un  noyau,  ou  bien  une  masse  vitelline  dans 
laquelle  les  éléments  chromatiques  dispersés  se  sont  disposés  en 
un  réseau,  rappelant  celui  d'un  noyau?  Cette  dernière  interpréta- 
tion me  parait  la  plus  acceptable. 

La  granulosa  du  follicule  B'  présente  à  peu  près  le  même  aspect 
que  celle  des  follicules  B*  et  B'.  Le  liquide  folliculaire  est  coagulé 
en  une  masse  homogène,  très  finement  granuleuse,  ne  montrant 
aucun  réseau  comparable  à  ceux  des  autres  follicules  du  même  ovaire. 
Autour  de  Tovule  il  existe  une  zone  claire,  représentant  un  vide 
produit  au  moment  de  la  coagulation  du  liquide  qui  s'est  rétracté. 

Enfin  le  vitellus  de  Tovule  segmenté  du  follicule  B'  offre  la  même 
structure  que  celui  de  l'ovule  du  follicule  B^  Il  renferme  un  grand 
nombre  de  bâtonnets  granuleux  dirigés  dans  tous  les  sens,  mais 
souvent  parallèles  entre  eux. 

L'ovaire  B  contenait  encore  un  follicule  B*  à  l'un  des  derniers 
stades  de  la  dégénérescence,  accompagnée  de  la  s^mentation  de 
l'ovule  (fig.  10),  La  cavité  folliculaire  est  très  réduite;  elle  ren- 
ferme en  son  centre  un  groupe  d'une  vingtaine  de  petites  sphères 
de  segmentation,  situées  au  milieu  d'une  masse  réticulée  prove- 
nant de  la  coagulation  du  liquide  folliculaire.  La  périphérie  de  la 
cavité  est  occupée  par  des  cellules  qui  paraissent  appartenir  à  la 
granulosa.  Ces  cellules  sont  accumulées  aux  deux  extrémités  de  la 
cavité  folliculaire  allongée.  Elles  sont  entremêlées  de  cellules  con- 
jonctives à  noyau  fusiforme,  et  beaucoup  d'entre  elles  renferment 
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des  granulations  graisseuses,  noircies  par  l'acide  osmiqae.  £n 
dehors  de  la  granalosa,  les  enveloppes  du  follicule  ont  disparu  et 
il  n'existe  qu'un  tissu  conjonctif  embryonnaire,  dont  les  cellules  peu 
distinctes  possèdent  encore  pour  la  plupart  des  noyaux  arrondis. 

Les  sphères  résultant  de  la  segmentation  de  l'ovule  ont  un  aspect 
particulier.  Elles  sont  constituées  par  un  plasma  homogène,  par- 
couru par  an  réseau  très  délicat  à  peine  coloré.  Dans  Tune  d'elles 
on  constate  la  présence  d'un  gros  fragment  de  chromatine.  Sur 
d'autres  coupes  du  même  follicule,  on  voit  au  milieu  des  sphères  de 
segmentation  des  cellules  plus  petites,  avec  un  noyau  très  net,  et 
idenliques  aux  cellules  delà  granulosa.  Celles-ci  tendent,  en  effet, 
à  envahir  la  masse  ovulaire  segmentée  et  se  transforment  très  pro- 
bablement en  phagocytes  qui  achèvent  de  détruire  le  contenu  du 
follicule. 

Ovaire  C.  —  Cet  ovaire  renfermait  plusieurs  follicules  en  voie  de 
dégénérescence,  dont  quelques-uns  présentaient  des  phénomènes 
intéressants.  Dans  le  follicule  G^  ((îg.  13)  la  granulosa  était  entiè- 
rement en  dégénérescence  chromatolytique.  Les  cellules  dissociées, 
OH  réunies  en  petits  groupes,  étaient  répandues  irrégulièrement  dans 
le  liquide  folliculaire  coagulé.  Quelques-unes,  très  rares,  avaient 
conservé  leur  aspect  normal;  les  autres  étaient  remplacées  par  de 
petites  masses  protoplasmiques,  à  peu  près  arrondies,  de  dimen- 
sions inférieures  à  celles  des  cellules,  et  renfermant  un  ou  plu- 
sieurs corpuscules  chromatiques,  homogènes  ou  vésiculaires  et 
fortement  colorés. 

L'ovule  situé  à  peu  près  au  centre  du  follicule  mesure  0»°,  088 
de  diamètre.  Sa  zone  pellucide  a  en  partie  disparu;  sur  une 
des  moitiés  de  l'ovule  elle  a  conservé  son  épaisseur  et  son  aspect 
normal;  sur  l'autre  moitié,  elle  manque  complètement.  La  partie 
qui  a  persisté  est  détachée  de  la  surface  du  vitellus  à  ses  deux 
extrémités,  et  se  termine  par  deux  pointes  effilées  dans  la  zone 
claire  qui  entoure  l'ovule.  Cette  disposition  est  évidemment  due 
à  une  rétraction  de  l'œuf  sous  Tinfluence  des  réactifs;  les  bords 
de  la  zone  pellucide  sont  restés  fixés  au  coagulum  du  liquide  folli- 
culaire. Le  vitellus  de  l'ovule  a  le  môme  aspect  que  celui  des  figures 
3,  7,  8  et  9,  mais  la  structure  fibrillaire  est  ici  encore  plus  accusée. 
La  vésicule  germinative  a  disparu;  à  sa  place  se  trouve  un  fuseau 
de  direction  parallèle  à  la  surface  de  l'œuf,  et  dans  la  région  où  la 
zone  pellucide  a  disparu.  Â  côté  du  fuseau,  un  globule  polaire. 
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renfermant  des  éléments  chromatiques  allongés,  fait  saillie  à  la  sur- 
face du  vitellus.  Le  protoplasma  qui  constitue  ce  globule  polaire  con- 
tient, comme  le  vitellus  de  l'œuf,  des  corps  en  bâtonnets  incolores. 

Ovaire  D.  —  Les  follicules  sont  normaux,  mais  plusieurs  ovules, 
tels  que  celui  représenté  fig.  13,  ont  un  vitellus  entièrement  fibril- 
laire.  L'ovule  est  entouré  d'un  disque  proligère  dont  les  cellules 
n'ont  subi  aucune  dégénérescence.  La  zone  pellucide  est  intacte,  et 
présente  en  certains  points  des  stries  radiées  très  nettes.  La  vési- 
cule germinative  située  à  une  petite  distance  de  la  surface  de  Tœuf, 
possède  un  réticulum  chromatique,  formé  par  de  fines  granulations 
pour  la  plupart  disposées  en  séries.  De  môme  que  dans  Tovule  du 
follicule  C^  (fig.  12),  le  vitellus  est  entièrement  constitué  par  de 
très  fins  bâtonnets  non  colorables,  donnant  la  sensation,  lorsqu'ils 
sont  examinés  avec  de  très  puissants  objectifs,  d'être  formés  de 
granulations  placées  bout  à  bout.  Ces  filaments,  dans  la  région 
périphérique  de  l'œuf,  sont  nettement  perpendiculaires  à  la  sur- 
face, dans  le  reste  de  l'œuf,  ils  sont  disposés  ainsi  que  je  l'ai  déjà 
dit,  pour  les  ovules  des  follicules  B*  et  B',  parallèlement  entre  eux, 
pour  former  de  petits  faisceaux  qui  s'entrecroisent  dans  tous  les  sens. 

La  structure  fibrillaire  du  vitellus  était  beaucoup  plus  nette  dans 
les  ovules  de  l'ovaire  D,  ovules  en  apparence  normaux,  que  dans 
les  ovules  en  voie  de  dégénérescence  des  ovaires  B  et  C.  Malgré 
leur  apparence  normale,  je  suis  porté  à  croire  que  les  ovules  de 
l'ovaire  D  étaient  destinés  à  dégénérer  et  auraient  présenté  ulté- 
rieurement le  même  aspect  que  ceux  des  figures  2  et  12. 

Rhinolophe  (Rhinolophm  ferrum-equinum).  —  Je  n'ai  examiné 
que  les  ovaires  d'un  seul  individu.  Les  deux  organes  présentaient 
à  peu  près  la  moitié  de  leurs  follicules  en  voie  de  dégénérescence 
avec  des  processus  variables.  Je  ne  décrirai  ici  que  les  aspects  les 
plus  remarquables.  Un  premier  follicule  A  (fig.  21)  renferme  un 
ovule  de  0"°,  07  de  diamètre,  qui  occupe  le  centre  de  la  cavité 
folliculaire.  A  la  partie  externe  de  celle-ci,  immédiatement  en  con- 
tact avec  la  membrane  propre  du  follicule,  on  observe  une  couche 
de  cellules  polyédriques  dont  les  contours,  du  côté  de  la  cavité, 
sont  mal  délimités.  Le  protoplasma  de  ces  cellules  s'est  écoulé  en 
traînées,  anastomosées  les  unes  avec  les  autres  de  manière  à  cons- 
tituer un  réseau,  qui  se  relie  à  un  autre  réseau  provenant  de 
la  désagrégation  des  cellules  centrales  du  follicule.  Le  noyau  des 
cellules  est  normal  et  ne  présente  aucune  trace  de  chromatolyse. 


DES  FOLLICULES  DE  GRAAF.  li 

Ici  la  dégénérescence  ne  semble  Intéresser  que  le  protoplasma,  qui 
renferme  dans  beaucoup  de  cellules  des  granulations  graisseuses 
noircies  par  Tacide  osmique,  des  vacuoles,  et  qui  difflue.  Autour 
de  Tovule  se  trouve  une  zone  claire,  homogène,  légèrement  teintée 
en  bran,  résultant  de  la  coagulation  du  liquide  folliculaire.  Cette 
zone  irrégulière  envoie  sur  tout  le  pourtour  de  son  bord  externe 
des  prolongements  filiformes  qui  s*anastomosent  avec  ceux  du 
réseau  proloplasmique  provenant  de  la  désagrégation  des  cellules 
folliculaires.  Le  liquide  du  follicule  À,  plus  visqueux  que  celui  des 
follicules  normaux  ou  des  follicules  dégénérés  que  j'ai  décrits  chez 
le  Rat,  s'est  coagulé,  sous  Tinfluence  du  liquide  de  Flemming,  en 
une  masse  compacte,  et  non  sous  forme  de  réseau  comme  cela  a 
lieu  ordinairement.  Entre  la  zone  de  liquide  coagulé  et  Tovule,  il 
existe  quelques  noyaux  cellulaires,  dont  la  plupart  sont  encore 
entourés  d'une  petite  masse  protoplasmique  irrégulière. 

L'ovule  possède  une  membrane  très  mince  sur  les  deux  tiers 
de  sa  périphérie,  épaissie  et  formée  de  couches  concentriques  sur 
l'autre  tiers.  Cette  membrane  est  restée  incolore  après  l'action 
de  la  safranine.  Le  vitellus  est  à  peu  près  homogène,  parcouru 
seulement  par  un  réticulum  très  fin,  peu  visible;  il  renferme  de 
nombreuses  granulations  graisseuses,  noircies  par  l'acide  osmique, 
et  irrégulièrement  réparties  dans  son  intérieur.  Non  loin  de  la  sur- 
face de  Tœuf  se  trouve  un  fuseau  de  direction  très  net,  avec  une 
plaque  équatoriale  formée  d'un  petit  nombre  de  grains  chroma- 
tiques assez  volumineux. 

Un  second  follicule  B  (fig.  32),  à  peu  près  de  mêmes  dimensions 
que  le  précédent,  possède  une  granulosa  tout  à  fait  normale.  Ses 
parois  internes  sont  tapissées  par  plusieurs  couches  de  cellules 
polygonales  régulièrement  constituées.  Une  petite  cavité,  en  forme 
de  croissant,  remplie  de  liquide  coagulé,  occupe  à  peu  près  la  partie 
centrale  du  follicule,  l'ovule  entouré  de  cellules  épithéliales  étant 
repoussé  vers  l'une  des  extrémités  du  follicule. 

La  coupe  de  l'ovule  représente  un  croissant  épais,  dont  la  con- 
cavité est  tournée  vers  l'extrémité  proximale  du  follicule.  Le  vitellus 
est  entouré  d'une  membrane  vitelline  d'apparence  homogène,  ayant 
la  même  épaisseur  sur  toute  son  étendue,  et  colorée  en  rose  par 
la  safranine.  Le  contenu  de  l'ovule  est  finement  granuleux  et  ne 
contient  pas  de  gouttelettes  graisseuses. 

Dans  l'une  des  extrémités  du  croissant,  immédiatement  au-des- 
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SOUS  de  la  membrane  vitelline,  se  trouve  un  fuseau  de  direction, 
à  peu  près  identique  à  celui  de  Tovule  du  follicule  A.  D*autres  fol- 
licules, arrivés  au  môme  slade  de  développement,  pourvus  d'une 
granulosa  normale,  sans  trace  de  dégénérescence  chromatolytiqne 
ou  graisseuse,  renferment  des  ovules  déformés  par  Taction  des 
réactifs»  comme  celui  du  follicule  B,  mais  ne  contenant  pas  de 
figures  directrices;  dans  ceux-ci  la  vésicule  germinative,  déformée 
également  et  généralement  aplatie,  présente  une  structure  régu- 
lière. 

Je  n'ai  observé  qu'un  seul  cas  de  fragmentation  de  l'ovule,  chez 
le  Rhinolophe.  Un  follicule  C  ((ig.  23),  dans  un  état  d'atrophie  déjà 
avancé,  ne  présente  plus,  entre  sa  membrane  propre  et  l'ovule,  de 
granulosa  distincte.  Celle-ci  est  remplacée  par  deux  ou  trois  cou- 
ches de  cellules  aplaties  constituant  une  sorte  de  tissu  compact, 
rappelant  celui  de  la  thèque  folliculaire  et  creusé  de  nombreuses 
lacunes  allongées.  Au  milieu  de  ce  tissu  il  existe  encore  quelques 
rares  cellules  épithéliales,  polyédriques,  ayant  conservé  l'aspect 
normal  des  cellules  de  la  granulosa.  L'ovule,  dont  la  section  est 
elliptique,  occupe  la  plus  grande  partie  du  follicule.  Sa  membrane 
vitelline  n'est  pas  visible;  elle  se  confond  avec  le  tissu  conjonctif 
de  nouvelle  formation,  circonvoisin.  Le  vitellus  est  divisé  en 
segments  de  dimensions  très  inégales.  Un  gros  segment  qui  occupe 
les  deux  tiers  de  l'ovule,  est  accolé  à  une  dizaine  de  segments 
beaucoup  plus  petits,  disposés  en  croissant,  autour  de  l'une  de  ses 
extrémités.  Le  protoplasma  du  gros  et  des  petits  segments,  fine- 
ment réticulé,  renferme  de  nombreuses  gouttelettes  graisseuses, 
dont  quelques-unes  sont  assez  volumineuses.  Les  petits  segments 
sont  complètement  dépourvus  d'éléments  nucléaires,  et  de  corps 
colorables.  Le  gros  segment  contient  deux  noyaux  de  grande  taille, 
situés  l'un  près  de  l'autre,  de  dimensions  un  peu  différentes.  Ces 
noyaux  sont  à  l'état  de  repos  et  présentent  un  réticulum  faiblement 
coloré  par  la  safranine.  Ils  proviennent  très  probablement  d'une 
division  de  la  vésicule  germinative,  le  volume  des  deux  noyaux 
réunis  étant  sensiblement  égal  à  celui  de  la  vésicule  germinative 
d'un  ovule  normal  ayant  les  mêmes  dimensions. 

Si  les  ovaires  de  Rhinolophe  que  j'ai  examinés  ne  présentaient 
qu'un  seul  ovule  fragmenté,  ils  étaient  par  contre  très  riches  en 
follicules  atrësiés,  dans  lesquels  la  granulosa  avait  entièrement 
disparu,  comme  l'avait  déjà  constaté  Ed.  Van  Beneden  (4),  et  dont 
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les  ovules  paraissaient  libres  au  milieu  du  slroma  ovarien.  Beau- 
coup de  ces  ovules,  déformes,  plissés  ou  aplatis,  sont  pourvus 
û'une  zone  pellucide  fortement  épaissie,  homogène,  et  se  colorant 
par  la  safranine.  Le  vitellus  ordinairement  très  réduit  n'occupe 
pas  toute  la  cavité  de  l'ovule;  souvent  il  est  homogène  et  d'appa- 
rence vitreuse,  ou  il  renferme  des  granulations  graisseuses.  Plusieurs 
ovules,  ainsi  dégénérés,  contiennent  des  éléments  nucléaires  mul- 
tiples (PL  I,  fig.  19  et  20),  un  peu  plus  petits  que  les  noyaux  des 
cellules  de  la  granulosa.  Ces  éléments  nucléaires  proviennent-ils 
d'une  division  répétée  de  la  vésicule  germinative,  ou  bien  de  cellules 
ayant  pénétré  dans  l'œuf?  Bien  qu'il  soit  difficile  de  se  prononcer 
entre  ces  deux  hypothèses,  la  seconde  me  parait  la  plus  probable. 
On  observe,  en  effet,  quelquefois,  en  dehors  de  l'ovule  (fig.  20), 
accolés  à  la  surface  de  la  zone  pellucide,  des  éléments  cellulaires, 
dont  les  noyaux  sont  identiques  à  ceux  qui  sont  dans  l'intérieur 
de  l'ovule. 

Musaraigne  {Sorex  vulgaris).  —  Deux  ovaires  de  Musaraigne 
ne  présentaient  pas  d'ovules  en  voie  de  segmentation,  mais  beau- 
coup de  follicules  en  dégénérescence  atrophique  ou  hyaline.  Le 
follicule  À  (fig.  14),  peu  développé,  possède  une  granulosa,  dont 
la  couche  externe  est  normale,  tandis  que  la  couche  interne  est  en 
pleine  dégénérescence  chromatolytique.  Il  n'existe  pas  encore  de 
liquide  folliculaire;  l'ovule  occupe  le  centre  du  follicule  et  n'est 
séparé  des  cellules  dégénérées  que  par  un  espace  vide,  produit 
par  la  rétraction  des  éléments.  L'ovule  est  entouré  d'une  membrane 
vitelline  épaisse,  colorée  par  la  safranine.  Le  vitellus  à  peu  près 
homogène  est  creusé  à  sa  périphérie  de  grandes  vacuoles.  Il  ren- 
ferme des  éléments  chromatiques,  en  forme  de  bâtonnets,  répartis 
en  deux  groupes  inégaux  :  l'un  périphérique  composé  de  deux 
bâtonnets  parallèles  à  la  surface  de  l'œuf;  l'autre,  plus  central, 
formé  de  plusieurs  bâtonnets  disposés  irrégulièrement  autour  d'un 
centre.  Ni  dans  la  coupe  représentée  fig.  14,  ni  dans  les  autres 
coupes  du  même  ovule,  on  ne  voit  de  filaments  achromatiques  en 
rapport  avec  les  éléments  chromatiques. 

Un  autre  follicule  B  (fig.  15),  dans  un  état  de  dégénérescence 
plus  avancée,  dont  la  granulosa  a  disparu  et  est  remplacée  par 
une  couche  de  cellules  piriformes,  analogues  à  celles  de  la  thèque, 
renferme  un  ovule  ayant  le  même  aspect  que  celui  du  follicule  A, 
mais  dont  le  vitellus  se  colore  assez  fortement  par  la  safranine. 
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Cette  coloration  du  vitellas  s*observe  dans  tous  les  cas  de  dégéné- 
rescence hyaline  et  est  d'autant  plus  accentuée  que  la  dégénéres- 
cence est  plus  avancée.  L*ovule  B,  pourvu  d'une  zone  pellucide 
plus  épaisse  que  celle  de  Tovule  A,  contient  de  nombreux  corpus- 
cules chromatiques,  arrondis  ou  plus  ou  moins  en  forme  de  bâton- 
nets, et  répartis  très  irrégulièrement  dans  son  intérieur.  La  vési- 
cule germinative  subit  dans  ce  cas  une  chromatolyse  identique  à 
celle  des  cellules  folliculaires,  aboutissant  à  une  dispersion  de  la 
chromaline. 

Le  follicule  C  (fig.  16),  un  peu  moins  avancé  dans  sa  dégéné- 
rescence que  le  précédent,  contient  un  ovule,  à  vitellus  moins 
homogène  que  celui  des  ovules  À  et  B  et  finement  réticulé.  La 
chromatine  de  la  vésicule  germinative  y  est  répandue  sous  forme 
de  petits  corpuscules  arrondis,  dont  les  uns  sont  distribués  isolé- 
ment dans  le  vitellus,  tandis  que  les  autres  sont  situés  sur  le  trajet 
de  quatre  faisceaux  de  filaments  achromatiques.  Les  faisceaux,  sen- 
siblement parallèles  entre- eux,  se  présentent  sous  la  forme  de 
petits  fuseaux,  mal  conformés. 

Souris  et  Souris  blanche.  —  L'atrésie  des  follicules  est  très  fré- 
quente chez  ce  Rongeur,  comme  chez  le  Rat.  J*ai  trouvé  chez  la 
Souris  blanche  deux  ovules  fragmentés  à  peu  près  identiques  à 
celui  du  Rhinolophe.  L'un  de  ces  ovules  (fig.  18),  contenu  dans  un 
follicule  de  développement  moyen  dont  la  granulosa  ne  présente 
rien  de  particulier,  est  situé  au  milieu  d'une  grande  cavité,  rem- 
plie de  liquide  coagulé;  un  petit  groupe  de  cellules  folliculaires 
est  resté  seul  en  contact  avec  l'ovule.  La  zone  pellucide, 
d'épaisseur  variable  dans  ses  contours,  est  écartée  du  vitellus. 
Celui-ci  montre  à  sa  périphérie  plusieurs  petites  masses  protoplas- 
miques  incluses  dans  la  masse  principale.  Le  gros  segment  ren- 
ferme deux  noyaux,  pourvus  d'un  réseau  chromatique,  mais  dans 
lesquels  la  chromaline  tend  à  se  condenser  en  gros  grains  irrégu- 
liers. Outre  ces  deux  noyaux,  on  voit  dans  le  vitellus  des  corpus- 
cules chromatiques  isolés.  Les  petits  segments  ne  contiennent  pas 
d'éléments  colorables. 

Le  second  ovule  segmenté  était  semblable  au  premier. 

La  Souris  m'a  fourni  une  observation  intéressante  parce  qu'elle 
permet  de  concevoir  de  quelle  manière  prennent  naissance  les 
aspects  des  figures  15  et  16. 

Un  follicule  peu  développé  (fig.  17)  est  presque  entièrement 
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remplie  par  un  ovule  volumineux  qui  mesure  0""»,  085  de  diamètre. 
La  granulosa  est  constituée  par  une  rangée  de  cellules  polyé- 
driques, appliquées  contre  la  membrane  propre  du  follicule;  ces 
cellules  sont  allongées  dans  le  sens  des  rayons  de  la  cavité  foUicu- 
laire;  leur  noyau  est  basilaire.  Une  seconde  couche  cellulaire, 
constituée  par  des  éléments  aplatis,  est  immédiatement  accolée  à 
la  membrane  vitelline  de  Tovule.  Entre  les  deux  couches  cellulaires 
de  la  granulosa  se  trouvent  des  fissures  remplies  d'un  coagulum 
finement  granuleux.  L'ovule  est  pourvu  d'une  membrane  très  mince 
et  colorée;  son  vitellus  est  finement  réticulé.  Le  centre  de  Fœuf 
est  occupé  par  une  grande  vésicule  germinative  qui  ne  renferme 
que  quelques  rares  éléments  chromatiques  de  petite  taille,  disposés 
sans  ordre,  et  deux  petites  masses,  plus  volumineuses,  à  contours 
irréguliers,  et  faiblement  colorées.  En  dehors  de  la  vésicule  ger- 
minative,  le  vitellus  est  parsemé  de  granulations  chromatiques  plus 
grosses  que  celles  de  la  vésicule  germinative  et  d'une  coloration 
plus  vive.  A  la  périphérie  de  l'ovule  se  trouve  un  noyau  libre,  ayant 
le  même  aspect  que  celui  des  cellules  de  la  granulosa,  et  provenant 
sans  doute  d'une  cellule  immigrée  dans  l'œuf.  Les  granulations 
chromatiques  intra-vitellines  me  paraissent  provenir  de  la  vésicule 
germinative;  on  en  voit,  en  effet,  de  toutes  semblables  à  la  face 
interne  et  à  la  face  externe  de  la  membrane  de  la  vésicule.  Je 
reviendrai  plus  lard  sur  l'interprétation  qu'il  convient  de  donner, 
selon  moi,  aux  faits  que  je  viens  de  décrire. 

Chatte.  —  Les  ovaires  d'une  jeune  Chatte  de  quatre  mois  m'ont 
offert  plusieurs  exemples  de  dégénérescence  graisseuse  de  l'ovule 
et  d'atrésie  du  follicule  par  transformation  des  cellules  de  la  granu- 
losa en  éléments  du  tissu  conjonctif.  Je  n'ai  observé  qu'un  seul  cas 
de  segmentation  de  l'ovule  :  le  vitellus  était  divisé  en  deux  masses 
arrondies  à  peu  près  égales,  dans  lesquelles  je  n'ai  pu  découvrir 
d'éléments  nucléaires;  mais  n'ayant  pu  recueillir  toutes  les  coupes 
contenant  l'ovule,  cette  observation  incomplète  établit  seulement 
que  l'ovule  contenu  encore  dans  des  follicules  non  arrivés  à  matu- 
rité, peut  se  fractionner  chez  la  Chatte,  comme  dans  les  autres 
espèces  que  j'ai  citées  plus  haut. 

La  dégénérescence  graisseuse  s'observe  déjà  dans  les  très  jeunes 
ovules  de  la  zone  superficielle  de  l'ovaire,  dont  les  follicules  ne 
possèdent  qu'une  ou  deux  cellules  aplaties,  très  difficiles  à  voir; 
plusieurs  renferment  de  grosses  granulations  graisseuses.  Les  folli- 
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cules  plus  avancés  ayant  une  granulosa  formée  de  plusieurs  couches 
de  cellules  sont  ceux  que  Tatrésie  atteint  en  plus  grand  nombre. 

Le  follicule  Â  (fig.  34)  possède  une  granulosa  à  plusieurs  couches 
dont  les  cellules  sont  normales;  il  n'existe  pas  de  cavité  remplie 
de  liquide.  L*ovule  dont  les  contours  sont  un  peu  irréguliers  pos- 
sède une  zone  pellucide  qui  commence  à  s'altérer.  Son  épaisseur 
n'est  pas  partout  la  même.  Dans  sa  partie  la  plus  épaissie,  elle  est 
creusée  de  vacuoles  allongées  parallèlement  à  la  surface  de  Tœuf  ; 
sur  d'autres  points  de  sa  périphérie,  elle  présente  de  petites  aspé- 
rités. Le  vitellus  de  Tœuf  renferme  de  grandes  vacuoles,  surtout  au 
contact  de  la  vésicule  germinative  et  de  grosses  gouttelettes  grais- 
seuses. La  vésicule  germinative,  de  section  rectangulaire,  est  par- 
courue d'un  réseau  chromatique  et  possède  une  grosse  tache  ger- 
minative faiblement  colorée. 

Le  follicule  B  (fig.  3g)  est  dans  un  état  de  dégénérescence  plus 
avancé  que  le  précédent.  La  granulosa  est  très  réduite;  ses  cellules, 
sur  la  plus  grande  partie  de  la  périphérie  de  Tovule,  sont  aplaties 
et  commencent  à  se  transformer  en  éléments  conjonctifs.  Dans  la 
thèque  du  follicule,  la  plupart  des  cellules  interstitielles  sont  char- 
gées de  granulations  graisseuses.  L'ovule  est  entouré  d'une 
couche  épaisse,  constituée  par  une  substance  homogène,  réfrin- 
gente, se  colorant  assez  fortement  par  la  safranine,  et  creusée  de 
grandes  vacuoles.  Cette  couche  envoie  des  prolongements  entre  les 
cellules  de  la  granulosa  les  plus  rapprochées  de  l'œuf.  La  zone  pel- 
lucide n'est  plus  visible,  mais  la  couche  homogène  et  vacuolaire 
qui  entoure  l'œuf  parait  résulter  de  la  transformation  de  la  zone 
pellucide.  Celle-ci  a  subi,  en  effet,  sur  toute  son  étendue  et  à  un 
plus  haut  degré,  l'altération  qui  s'observe  au  début  en  un  point  de 
l'enveloppe  de  l'ovule  du  follicule  A.  Elle  s'est  ramollie,  gonflée, 
creusée  de  nombreuses  vacuoles  à  sa  surface  externe,  et  sa  substance 
a  difflué  en  s'infillrant  entre  les  cellules  voisines;  elle  renferme 
même  un  noyau  aplati  qui  a  pénétré  presque  jusqu'au  contact 
du  vitellus.  Ce  qui  tend  à  faire  admettre  cette  sorte  de  dégéné- 
rescence colloïde  de  la  zone  pellucide,  c'est  qu'en  un  point  de  la 
périphérie  de  l'ovaire  (fig.  28,  a),  où  la  couche  homogène  vacuolaire 
présente  son  minimum  d'épaisseur,  on  peut  voir  encore  une  zone 
interne  plus  colorée  qui  représente  la  zone  pellucide  commençant 
seulement  à  s'altérer  sur  sa  surface  externe. 

L'ovule  est  remarquable  par  la  quantité  de  graisse  qu'il  ren- 
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ferme;  elle  est  sous  forme  de  grosses  gouttes  de  forme  irrégoliëre, 
complètement  noircies  par  Tacide  osmique.  Quelques-unes  de  ces 
gouttes  sont  rétractées  et  offrent  à  côté  d'elles  un  espace  vide. 

Le  follicule  C  (fig.  36)  a  atteint  à  peu  près  le  dernier  degré  de 
dégénérescence;  son  volume  est  considérablement  réduit.  La  gra- 
nulosa  n'existe  que  dans  Tune  des  moitiés  de  la  cavité  folliculaire, 
sous  forme  d'une  seule  rangée  de  cellules  polygonales,  et  de  quel- 
ques cellules  tiplaties  ou  étoilées.  L'ovule  ratatiné  est  entouré  d'une 
zone  dense,  épaisse,  homogène,  très  réfringente,  très  colorée  par 
la  safranine,  et  hérissée  de  nombreux  prolongements  dont  quelques- 
uns  arrivent  encore  au  contact  des  cellules  de  la  granulosa.  Il  est 
facile  de  voir  que  cet  aspect  est  dû  à  une  rétraction  et  à  une  con- 
densation de  la  substance  colloïde  provenant  de  la  zone  pellucide, 
qui  entourait  l'ovule  du  follicule  B,  dont  les  vacuoles  ont  disparu. 
Le  contenu  de  l'œuf  se  présente  sous  forme  de  petites  masses  irré- 
gnlières  d'une  substance  hyaline,  renfermant  de  nombreuses  gra- 
nulations graisseuses,  et  se  colorant  faiblement  par  la  safranine. 
On  ne  trouve  dans  ces  masses  aucune  trace  d'éléments  chromati- 
ques. 

Les  ovaires  des  autres  Mammifères  que  j'ai  étudiés  ne  m'ont 
présenté  rien  de  particulier  au  point  de  vue  de  Tatrésie  des  foUi* 
cules.  J'ai  trouvé  chez  la  Lapine  et  le  Cochon  d'Inde  de  nombreux 
follicules  dont  l'épithélium  était  en  chromatolyse,  mais  ce  n*est 
que  chez  le  Cochon  d'Inde  que  j'ai  observé,  dans  l'ovule,  des  figures 
de  karyodiérèse  sous  forme  de  fuseaux.  Les  ovaires  de  Cochon 
d'Inde  et  de  Taupe  m'ont  montré  beaucoup  de  follicules  en  dégéné- 
rescence hyaline,  accompagnée  souvent  de  dégénérescence  grais- 
seuse. Enfin  les  ovaires  provenant  d'un  jeune  Kangourou,  d'une 
espèce  indéterminée,  renfermaient  un  grand  nombre  de  jeunes 
ovules  en  dégénérescence  graisseuse,  entourés  de  cellules  en  chro- 
matolyse. 

Mes  recherches  sur  l'atrésie  des  follicules  de  Graaf  chez  les 
autres  Vertébrés  sont  beaucoup  moins  complètes  que  celles  que  j'ai 
pu  faire  chez  les  Mammifères.  Chez  les  Oiseaux,  les  Reptiles  et  les 
Amphibiens,  je  n'ai  observé  qu'un  petit  nombre  de  cas  d'atrésie 
folliculaire  à  un  stade  déjà  assez  avancé.  Les  Poissons  osseux 
m'ont  fourni  des  matériaux  plus  intéressants  dont  je  réserve  l'étude 
pour  un  travail  spécial. 

JOUaif.   DE  L'aNAT.   et   de  la   PIIYSIOL.    —  T.    XXX.  2 
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Oiseaux.  —  Les  ovaires  de  Poule  et  de  Moineau  que  j*ai  exa- 
minés ne  présentaient  pas  de  follicules  en  voie  de  dégénérescence. 
Un  ovaire  de  Cigogne  en  offrait  au  contraire  plusieurs,  mais  arrivés 
au  même  stade  d'atrésie.  Je  ne  décrirai  que  l'un  d'eux. 

Le  follicule  mesure  0°'°',88  dans  son  plus  grand  diamètre;  il  est 
représenté  dans  son  ensemble  à  un  faible  grossissement  fig.  27;  la 
flgure  i6  reproduit,  au  même  grossissement  que  celui  des  figures 
relatives  aux  Mammifères,  un  fragment  de  la  paroi  du  follicule.  Â 
première  vue,  on  constate  Tépaississement  de  la  granulosa.  Tandis 
que  dans  un  follicule  normal  la  granulosa,  chez  la  Cigogne,  est 
constituée  par  deux  assises  de  cellules,  dans  ce  follicule  alrésié 
elle  comprend  une  douzaine  d'assises  cellulaires.  Cette  granulosa 
hypertrophiée  est  parcourue  par  de  nombreux  vaisseaux  sanguins, 
dont  quelques-uns  de  fort  calibre,  provenant  des  vaisseaux  de  la 
thèque  conjonctive  du  follicule.  Les  cellules  de  la  granulosa  sont 
polygonales  et  n'offrent  pas  de  dégénérescence  chromatolytique. 
L'ovule  est  remplacé  par  une  masse  cellulaire  creusée  de  lacunes 
nombreuses;  la  membrane  vitelline  a  entièrement  disparu.  Les  cel- 
lules qui  remplissent  la  partie  centrale  du  follicule  sont  toutes  à 
peu  près  semblables  entre  elles  et  de  même  volume;  chacune 
d'elles  est  formée  par  une  petite  masse  protoplasmique  vacuolaire, 
finement  réticulée,  légèrement  colorée  par  l'acide  osmique,  et  ren- 
fermant souvent  de  petites  granulations  graisseuses;  elle  possède 
à  son  centre  un  noyau,  à  contours  généralement  irréguliers.  Quelles 
sont  rbrigine  et  la  nature  de  ces  cellules?  Deux  hypothèses  sont 
possibles  :  1°  elles  résultent  d'une  fragmentation  du  vitellus  abou- 
tissant à  une  segmentation  presque  régulière;  2''  ce  sont  des  pha- 
gocytes, globules  blancs  du  sang  ou  cellules  de  la  granulosa,  qui 
se  sont  nourris  du  vitellus  de  l'œuf  et  ont  fini  par  se  substituer  à 
lui.  L'absence  de  follicules  en  voie  de  dégénérescence  moins  avancée 
ne  permet  pas  de  se  prononcer  catégoriquement  entre  ces  deuxi 
hypothèses.  En  rapprochant  mon  observation  faite  sur  le  follicule 
de  la  Cigogne,  de  celle  faite  sur  le  follicule  B*  (fig.  iO)  du  Rat,  et 
de  celle  que  j'exposerai  plus  loin,  faite  sur  le  Lézard  vivipare  {i\g.  29), 
je  crois  qu'il  est  possible  d'émettre  une  troisième  hypothèse  qui. 
me  paraît  la  plus  acceptable.  Il  est  probable  que  l'ovule  a  dû  com». 
mencer  par  se  fractionner  irrégulièrement  en  masses  vitellines  iné- 
gales, pour  la  plupart  privées  de  noyaux.  Puis  ces  masses  vitellines 
ont  été  envahies  par  des  cellules  de  la  granulosa,  peut-être  asso- 
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ciées  à  des  leucocytes,  qui  se  sont  nourries  à  leurs  dépens  et  ont 
fini  par  absorber  complètement  le  vitellus  de  l'œuf.  Sous  Tinfluence 
de  cette  alimentation  abondante,  les  cellules  de  la  granulosa  ont 
proliféré,  ce  qui  explique  l'épaisseur  considérable  de  la  granulosa. 
En  examinant  de  près  la  zone  limite  entre  la  granulosa  et  la  masse 
cellulaire  d'origine  vitelline,  on  constate  que  les  cellules  riches  en 
vitellus  s'incorporent  à  la  granulosa,  et  on  trouve  toutes  les  formes 
de  passage  entre  ces  cellules  et  celles  de  la  granulosa.  A  un  stade 
plus  avancé  de  la  dégénérescence  folliculaire,  ainsi  que  j'ai  pu 
Tobserver  chez  la  Cigogne,  toutes  les  cellules,  qui  occupaient  la 
place  de  Tovule,  se  transforment  d'abord  en  cellules  polygonales, 
puis,  de  même  que  celles  de  la  granulosa,  en  éléments  fusiformes, 
qui  constituent  un  noyau  conjonclif ,  le  dernier  terme  de  l'évolu- 
tion du  follicule  atrésié. 

Reptiles.  —  Plus  heureux  pour  les  Reptiles  que  pour  les  Oiseaux, 
j'ai  pu  observer  chez  le  Lézard  vivipare  et  chez  l'Orvet  plusieurs 
phases  de  l'atrophie  des  follicules.  La  figure  29  représente  l'une 
des  nombreuses  coupes  d'un  follicule  de  Lézard  vivipare,  dessinée 
à  un  faible  grossissement;  la  figure  30  reproduit  un  fragment  de  la 
périphérie  du  même  follicule.  La  granulosa  est  formée  de  plusieurs 
couches  de  cellules  polygonales  dont  quelques-unes  présentent  un 
commencement  de  dégénérescence  chromatolylique.  Entre  les  cel- 
lules se  trouvent  de  nombreuses  lacunes  (fig.  30).  La  membrane 
vitelline,  assez  épai^âe,  est  homogène  et  partout  continue,  sauf  en 
un  point  où  elle  s'est  rompue,  et  où  elle  a  en  partie  disparu  (rig.  30)  ; 
en  ce  point  les  cellules  de  la  granulosa  commencent  à  envahir  le 
vitellus  de  l'œuf.  Celui-ci  comprend  deux  régions  ;  une  zone  cen- 
trale, où  il  a  conservé  son  aspect  normal,  homogène  et  finement 
réticulé  ;  une  zone  périphérique  d'aspect  tout  particulier.  Les  deux 
zones  sont  nettement  séparées  Tune  de  l'autre  par  un  espace  lacu- 
naire. La  région  périphérique  est  constituée  par  une  substance  fon- 
damentale, semblable  à  celle  qui  forme  la  zone  centrale  dans 
laquelle  sont  incluses  de  nombreuses  masses  arrondies,  de  volume 
très  variable,  nettement  délimitées,  souvent  séparées  de  la  sub- 
stance fondamentale  par  un  espace  clair,  et  généralement  colorées 
en  rose  par  la  safranine,  tandis  que  le  reste  du  vitellus  demeure 
incolore.  Ces  masses  arrondies  ont  la  même  structure  que  la  sub- 
stance fondamentale;  elles  sont  formées  par  un  protoplasma  gra- 
nuleux etne  se  distinguent  que  par  leur  colorabilité.  Quelques-unes 
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d'entre  elles,  très  rares,  renferment  des  éléments  chromatiques, 
sous  forme  de  grains  irréguliers,  disposés  en  amas  ou  en  couronne 
au  centre  de  la  masse  protoplasmique,  analogues  à  ceux  provenant 
de  la  chromatolyse  des  noyaux  cellulaires  de  la  granulosa.  11  est 
important  de  noter  que  les  masses  vitellines  qui  renferment  ces 
éléments  chromatiques,  ne  prennent  aucune  coloration,  après  Tac- 
tion  de  la  safranine.  En  certains  points  de  la  zone  périphérique,  la 
substance  fondamentale  et  les  masses  vitellines  renferment  de 
nombreuses  granulations  graisseuses. 

Les  follicules  ovariens  du  Lézard  vivipare,  arrivés  à  un  stade  de 
dégénérescence  plus  avancé,  se  présentent  sous  le  même  aspect 
que  les  follicules  parvenus  au  même  stade  chez  la  Cigogne.  La 
masse  vitelline  se  trouve  remplacée  par  un  amas  de  cellules  à  pro- 
toplasma, finement  réticulé  et  vacuolaire,  munies  d'un  noyau  bien 
constitué.  Dans  un  état  d'atrésie  encore  plus  marqué,  il  se  produit 
au  centre  de  la  cavité  folliculaire,  très  rétrécie,  un  espace  rempli  de 
liquide  qui  se  coagule  sous  forme  d'un  réticulum  très  lâche,  et  con- 
tenant quelques  cellules  isolées  ou  réunies  en  petits  groupes.  Les 
cellules  de  la  couche  externe  de  la  granulosa  se  sont  transformées 
en  cellules  fusiformes,  semblables  à  celles  du  tissu  conjonctif,  de 
sorte  qu'il  n'existe  plus  de  limite  nette  entre  la  granulosa  et  la 
thèque  conjonctive  du  follicule.  Les  cellules  de  la  couche  interne 
sont  mélangées  de  cellules  qu'on  peut  appeler  vitellines^  pour  indi- 
quer leur  origine  aux  dépens  du  vitellus,  et  l'on  trouve  dans  cette 
zone  interne  tous  les  passages  entre  les  cellules  conjonctives,  les 
cellules  normales  de  la  granulosa  et  les  cellules  vitellines  (Dg.  31). 

Bien  que  plusieurs  phases  de  Tatrésie  manquent  à  mon  observa- 
tion, le  processus  de  la  régression  me  paraît  suivre  la  marche 
suivante.  Le  vitellus  se  fragmente  d'abord  à  la  périphérie  de  l'œuf 
en  sphères  irrégulières  dont  un  certain  nombre  renferment  des 
éléments  chromatiques  provenant  de  la  vésicule  germinative;  ces 
éléments  sont  résorbés  dans  les  masses  vitellines,  et  celles-ci  se 
colorent  alors  d'une  manière  uniforme  par  la  safranine.  La  mem- 
brane vitelline  se  résorbe  par  places  et  les  cellules  de  la  granulosa, 
probablement  aussi  des  leucocytes  immigrés  des  vaisseaux  de  la 
thèque,  envahissent  le  vitellus  et,  jouant  le  rôle  de  phagocytes,  se 
nourrissent  à  ses  dépens.  Entre  temps,  la  fragmentation  du  vitellus 
se  continue  dans  la  région  centrale,  et  bientôt  toute  la  place 
occupée  primitivement  par  l'ovule  est  remplie  de  cellules  chargées 
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d'éléments  vitellins.  Â  ce  stade  succède  la  régression  des  cellules 
Yitellines  et  la  transformation  des  cellules  de  la  granulosa  en  cel- 
lules conjonctives.  Finalement  le  follicule  est  remplacé  par  un 
noyau  de  tissu  conjonctif,  comme  chez  les  Oiseaux. 

ÂMPHiBiEns.  —  Je  n'insisterai  pas  longuement  sur  Tatrésie  des 
follicules  chez  les  Âmphibiens  qui  a  été  bien  étudiée  récemment  par 
Ruge  (26).  Je  ne  signalerai  que  quelques  faits  qui  éclairent  et  com- 
plètent mes  observations  chez  les  autres  Vertébrés.  Les  ovaires  de 
Grenouille  rousse  et  du  Triton  palmé  ne  m'ont  présenté  que  des 
œufs  déjà  très  avancés  en  voie  de  dégénérescence.  Ils  mesuraient, 
chez  la  Grenouille,  environ  1"°,7. 

Le  contenu  de  Tœuf  se  présente  sous  l'aspect  d'un  magma  très 
complexe,  ne  ressemblant  en  rien  à  celui  d'un  œuf  de  même  volume 
à  l'état  normal.  La  partie  centrale  du  follicule  est  occupée  par  un 
coagulum  très  irrégulier,  formé  d'un  réseau  granuleux,  contenant 
dans  sa  trame  des  granulations  pigmentaires  et  graisseuses,  et  dans 
ses  mailles  de  petites  masses  denses,  réfringentes,  creusées  de  va- 
cuoles et  se  colorant  très  fortement  par  la  safranine.  Parmi  ces  masses 
de  volume  très  variable,  se  trouvent  quelques  tablettes  vitellines  et 
des  noyaux  libres.  A  la  périphérie  de  l'œuf,  le  vitellus  parait  moins 
altéré  ;  il  est  fractionné  en  masses  irrégulières,  dont  les  unes  sont 
absolument  bourrées  de  pigment,  tandis  que  les  autres  (fig.  32)  sont 
restées  transparentes  et  renferment  de  grosses  gouttelettes  grais- 
seuses, des  tablettes  vitellines  intactes,  et  des  éléments  cellulaires. 
Ceux-ci  sont  arrondis  et  possèdent  un  noyau  lobé,  ou  plusieurs 
petits  noyaux  qui  les  rendent  facilement  reconnaissables  pour  des 
leucocytes. 

La  membrane  vitelline  a  disparu  en  certains  points,  tandis  qu'en 
d'autres  elle  a  pris  une  épaisseur  considérable  et  se  montre  formée 
de  plusieurs  couches  superposées;  elle  ne  se  colore  pas  par  la 
safranine.  L'épithélium  qui  tapisse  la  face  interne  du  follicule  est, 
à  l'état  normal,  constitué  par  une  seule  couche  de  cellules  très 
aplaties,  difficiles  à  voir  sur  des  coupes,  où  elles  ne  traduisent 
leur  présence  que  par  leurs  noyaux  très  allongés.  Dans  les  follicules 
en  dégénérescence,  les  cellules  épithéliales  changent  totalement 
d'aspect;  elles  deviennent  cubiques,  ou  môme  prismatiques,  avec 
un  protoplasma  abondant  et  un  petit  noyau  arrondi  (fig.  33).  Dans 
quelques  points  elles  forment  deux  assises.  La  plupart  d'entre  elles 
renferment  des  gouttelettes  graisseuses  semblables  à  celles  qui  se 
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trouvent  dans  la  partie  périphérique  du  vitellus.  Enfin,  au  milieu 
de  ces  cellules  on  distingue,  de  distance  en  distance,  des  leuco- 
cytes caractérisés  par  leur  forme  arrondie  et  leurs  noyaux  mul- 
tiples. 

La  thèque  conjonctive  du  follicule,  également  très  mince  à  l'état 
normal  et  réduite  à  une  seule  couche  d'éléments  fusiformes  très 
allongés,  s'épaissit  aussi  dans  les  foUicules  dégénérés  ;  les  cellules 
conjonctives  s'hypertrophient,  se  multiplient  et  se  dissocient  de 
manière  à  constituer  un  tissu  lâche  rempli  de  lacunes.  £n  même 
temps  les  vaisseaux  se  multiplient  et  acquièrent  une  plus  grande 
importance. 

A  côté  des  follicules  dont  je  viens  de  décrire  très  rapidement  les 
principales  modifications,  on  en  trouve  d'autres  en  voie  de  dégé- 
nérescence plus  avancée  (fig.  33).  Ces  follicules  ont  des  dimensions 
très  réduites;  ils  sont  constitués  par  une  couche  externe  de  tissu 
conjonctif,  lâche,  aréolaire  et  renfermant  des  vaisseaux  assez  nom- 
breux. En  dedans  de  cette  couche  s'en  trouve  une  autre  beaucoup 
plus  développée,  formée  de  grandes  cellules  à  protoplasma  vacuo- 
laire  et  chargé  de  granulations  graisseuses,  renfermant  entre  elles 
des  lacunes,  et  ressemblant  aux  cellules  d'origine  vitelline  des  fol- 
licules du  Lézard  {f\Q.  31).  Le  centre  du  follicule  est  occupé  par 
un  espace  vide,  dans  lequel  sont  éparses  quelques  cellules  iden- 
tiques à  celles  de  la  couche  interne,  et  réunies  entre  elles  par 
quelques  filaments  d'un  liquide  albumineux  coagulé. 

Le  follicule  alrésié,  dont  la  figure  33  représente  un  fragment, 
contenait  sans  doute  avant  le  début  de  sa  régression  un  ovule  peu 
développé  et  encore  dépourvu  de  pigment,  car  on  n'en  trouve  pas 
dans  les  cellules  épithéliales  hypertrophiées  de  la  couche  interne. 
Mais  dans  d'autres  follicules  atrésiés,  les  cellules  sont  au  contraire 
tellement  remplies  de  pigment  qu'elles  deviennent  tout  à  fait 
opaques,  et  qu'il  est  impossible  de  distinguer  leur  structure. 

L'atrésie  des  follicules  suit  donc  chez  la  Grenouille  un  pro- 
cessus à  peu  près  identique  à  celui  qu'on  observe  chez  les  Oiseaux 
et  les  Reptiles.  Le  vitellus  se  liquéfie,  se  met  en  boule  à  la  péri- 
phérie; les  éléments  épithéliaux  des  follicules  nourris  abondam- 
ment par  la  résorption  du  vitellus  se  multiplient  et  s'hypertro- 
phient;  puis  des  leucocytes,  dont  la  présence  dans  les  œufs  de  la 
Grenouille  est  Indiscutable,  parce  qu'ils  sont  nettement  reconnais- 
sablés  à  leurs  noyaux,  pénètrent  dans  le  vitellus  dont  ils  achèvent 
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la  destruction.  Finalement  Tépithélium  hypertrophié  et  les  phago- 
cytes constituent  un  tissu  embryonnaire,  qui  se  transforme  ensuite 
en  tissu  conjonctif,  terme  ultime  de  la  dégénérescence  folliculaire. 

II 

Parmi  les  faits  que  je  viens  de  décrire,  les  uns  sont  déjà  connus 
et  mes  observations  ne  font  que  confirmer  celles  de  mes  devanciers, 
les  autres  sont  nouveaux,  d'autres  enfin  sont  encore  contestés.  Je 
ne  considérerai  d*abord  que  les  Mammifères. 

Si  Tatrophie  des  follicules  de  Graaf,  arrivés  aux  différents  stades 
de  leur  développement,  est  un  phénomène  physiologique,  normal, 
le  processus  de  cette  atrophie  est  très  variable  d'un  follicule  à 
Tautre  chez  on  même  animal,  et  dans  un  même  ovaire.  11  ressort, 
en  effet,  de  mon  étude  que  le  plus  souvent  on  rencontre  dans  un 
même  ovaire  plusieurs  modes  de  dégénérescence  de  Tovule.  Chez 
le  Rat,  la  Souris,  le  Cochon  d'Inde,  la  Musaraigne,  la  Chatte,  j'ai 
pu  voir  sur  une  même  coupe,  des  follicules  en  voie  de  dégénéres- 
cence chromatolytique,  de  dégénérescence  hyaline  et  de  dégéné- 
rescence graisseuse.  Toutefois  certains  modes  de  dégénérescence 
paraissent  être  plus  fréquents  que  d'autres  chez  quelques  espèces 
de  Mammifères;  c'est  ainsi  que  la  dégénérescence  chromatolytiqne 
était  la  plus  commune  dans  tous  les  ovaires  de  Rais  que  j'ai  exa- 
minés, tandis  que  chez  la  Chatte  c'était  la  dégénérescence  grais- 
seuse qui  prédominait. 

Un  autre  fait  qui  résulte  aussi  de  mes  recherches  c'est  que  diffé* 
rcnls  processus  dégénérateurs  peuvent  se  montrer  associés  dans  un 
même  ovule  et  dans  un  même  follicule  :  dégénérescences  chroma- 
tolytique et  graisseuse  (fig.  21);  dégénérescences  chromatolytique 
et  hyaline  (fig.  14,  IS  et  16);  dégénérescences  graisseuse  et  hyaline 
(fig.  26).  Scholtlânder  (26)  a  fait  une  remarque  semblable  dans 
les  follicules  atrésiés  de  la  Femme. 

Dans  son  remarquable  mémoire  sur  la  dégénérescence  des  fol- 
licules de  Graaf,  Flemming  (10)  n'avait  observé  la  chromatolyse 
des  cellules  de  la  granulosa  que  dans  les  follicules  contenant  déjà 
du  liquide.  Schotllânder  (25)  a  montré  que  la  présence  du  liquide 
folliculaire  n'était  pas  nécessaire  à  la  production  de  la  chromatolyse; 
mes  observations  sur  le  Rat,  le  Rhinolophe  et  la  Musaraigne,  con- 
firment entièrement  l'assertion  de  SchoUlander.  J'ai  rencontré  un 
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assez  grand  nombre  de  follicules  de  petites  dimensions,  tels  que 
ceux  représentés  lig.  1  et  14,  dans  lesquels  le  processus  chroma- 
tolytique  était  très  avancé  et  qui  ne  présentaient  pas  encore  de 
liquide  dans  leur  intérieur. 

Flemming  et  Schottlënder  n'ont  vu  des  figures  de  division  indi- 
recte que  dans  les  ovules  appartenant  à  des  follicules  dont  Tépi- 
tfaélium  était  dégénéré,  soit  en  voie  de  chromatolyse,  soit  en  voie 
d'atrophie  presque  complète.  C'est,  en  effet,  ce  que  j'ai  constaté  le 
plus  souvent;  cependant  j'ai  pu  observer  un  fuseau  de  direction 
très  net  dans  un  ovule  de  Rhinolophe,  dont  Tépithélium  folliculaire 
était  à  peine  altéré  (fig.  31).  Les  noyaux  des  cellules  de  la  granu- 
losa  étaient  identiques  à  ceux  des  cellules  d'un  follicule  normal,  et 
ne.présentalent  aucune  trace  de  chromatolyse.  Seul  le  protoplasma 
de  ces  cellules  renfermait  quelques  granulations  noircies  parTacide 
osmique,  et  semblait  en  certains  points  diffluer,  de  manière  à 
constituer  un  réticulum  dans  lequel  le  contour  des  cellules  dis- 
paraissait. 

Dans  les  follicules  de  taille  moyenne  pourvus  d'une  cavité  remplie 
de  liquide,  Schottlënder  a  appelé  avec  raison  l'attention  sur  l'aspect 
particulier  que  prend  ce  liquide  dans  les  follicules  atrésiés,  lors- 
qu'il a  été  sonmis  à  Faction  des  réactifs.  Cet  aspect  est  très  variable 
et  diffère  beaucoup  d'un  follicule  à  l'autre.  Sur  une  môme  coupe 
d'ovaire,  montrant  des  follicules  en  voie  de  dégénérescence  et  des 
follicules  normaux,  le  liquide  folliculaire  coagulé  par  la  liqueur  de 
Flemming  se  présente,  chez  les  derniers,  sous  forme  d'une  masse 
compacte  finement  granuleuse  et  restant  incolore  après  l'action  de 
la  safranine;  par  suite  de  la  contraction  éprouvée  par  le  liquide, 
pendant  sa  coagulation,  il  se  produit  généralement  un  espace  vide, 
soit  autour  de  l'ovule  entouré  de  son  disque  proligère,  soit  en  un 
point  quelconque  du  follicule.  Dans  les  follicules  en  dégénérescence, 
le  coagulum  revêt  le  plus  souvent  l'aspect  d'un  réticulum  à  larges 
mailles  irrégulières.  La  trame  du  réticulum  est  constituée  par  une 
substance  homogène  contenant  des  granulations  inégales  de  taille 
et  pouvant  atteindre  un  volume  assez  considérable;  ces  granula- 
tions sont  très  réfringentes  et  se  colorent  dans  certains  cas  très 
fortement  par  la  safranine,  le  violet  de  gentiane  ou  l'hématoxyline. 
Les  figures  2  et  4  montrent  deux  de  ces  réliculums  caractéristiques 
et  appartenant  à  deux  follicules  voisins  d'un  même  ovaire.  Autour 
des  ovules  il  s'est  produit,  comme  dans  les  follicules  normaux,  un 
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espace  Tide;  dans  Tun  des  follicules  (fig.  4)  tout  le  liquide  est 
concentré  dans  la  partie  élargie  de  la  cavité. 

On  sait  que  les  liquides  organiques  riches  en  albumine,  lorsqu'ils 
sont  soumis  à  l'action  des  divers  agents  fixateurs  et  durcissants 
dont  on  se  sert  en  histologie,  prennent  un  aspect  variable  suivant 
les  agents  employés.  Janosik  (18)  a  étudié  récemment  d'une 
manière  spéciale  l'action  des  réactifs  sur  les  liquides  albumineux, 
entre  autres  le  liquide  folliculaire,  et  sur  la  structure  de  l'ovule  des 
Mammifères.  On  sait  également  que  lorsqu'on  fixe  un  fragment  un 
peu  volumineux  d'un  organe  par  un  liquide  peu  pénétrant,  tels  que 
celui  de  Flemming  ou  d'Hermann,  le  protoplasma  des  cellules  et 
les  liquides  coagulés  que  renferme  l'organe  ont  une  apparence  un 
peu  différente  suivant  qu'on  considère  la  périphérie  ou  le  centre  du 
fragment. 

Les  tissus  de  la  périphérie  qui  subissent  les  premiers  l'action  du 
liquide  sont  mieux  fixés  que  ceux  du  centre,  qui  quelquefois  ne  le 
sont  pas  du  tout  ou  même  sont  altérés.  On  serait  donc  tenté  d'at- 
tribuer l'apparence  variable  du  réticulum,  provenant  du  liquide 
folliculaire,  à  une  action  inégale  du  fixateur.  Je  ne  crois  pas  que  le 
fixateur  puisse  être  ici  incriminé.  Les  ovaires  que  j'ai  fixés  par  le 
liquide  de  Flemming  étaient  de  petite  taille,  et  on  peut  se  con- 
vaincre à  l'examen  des  coupes  que  les  éléments  sont  également 
bien  conservés  dans  toute  l'épaisseur  des  organes;  de  plus,  les 
follicules  atrésiés,  dont  le  liquide  présente  un  coagulum  de  forme 
différente,  sont  situés  à  égale  distance  de  la  périphérie  de  l'ovaire. 
€'est  donc  à  une  différence  de  composition  chimique  du  liquide 
qu'il  faut  attribuer  la  diversité  d'aspect  que  peut  revêtir  son  coa- 
gulum. 

Ce  que  je  viens  de  dire^  pour  le  liquide  folliculaire  s'applique 
également  à  l'ovule  des  follicules  atrésiés.  La  structure  bacillaire 
du  vitellus,  que  j'ai  décrite  dans  certains  ovules  des  ovaires  du  Rat, 
ne  peut  être  considérée  comme  produite  par  le  réactif  fixateur; 
elle  est  bien  due  à  une  modification  du  protopiasma  et  peut 
s'observer  dans  des  ovules  présentant  des  figures  de  division  indi- 
recte, aussi  bien  que  dans  des  ovules  d'apparence  normale.  Je  ne 
sache  pas  qu'elle  ait  jusqu'ici  été  signalée;  M.  le  professeur  Ed.  Van 
Beneden  m'a  dit  cependant  l'avoir  observée  plusieurs  fois  chez  la 
Lapine,  mais  il  n'a  pas  publié  son  observation.  Cette  structure 
tout  à  fait  particulière  résulte  d'une  orientation  des  granulations 
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protoplasmiques,  qui,  au  lieu  d'être  disposées  en  réseau,  se  groupent 
en  petites  séries  linéaires  ressemblant,  vues  à  un  faible  grossis- 
sement, à  des  bacilles  ou  à  de  petites  aiguilles  cristallines.  Ces 
aiguilles  ont  une  tendance  à  se  placer  parallèlement  entre  elles,  de 
manière  à  constituer  de  petits  faisceaux;  à  la  périphérie  de  Tovule, 
elles  sont  généralement  disposées  radialement,  perpendiculairement 
à  la  surface.  Il  m'est  impossible  d'expliquer  cette  structure  anor- 
male du  vitelluSy  qui  est  évidemment  un  phénomène  de  dégénéres- 
cence, car  je  ne  l'ai  jamais  observé  dans  des  ovules  bien  constitués, 
dans  le  voisinage  de  la  maturité. 

La  membrane  d'enveloppe  de  Tovule  en  voie  de  régression  pré- 
sente des  altérations  variables.  Chez  le  Rat,  dans  la  plupart  des 
ovules  qui  montraient  des  figures  de  karyodiérèse,  la  membrane 
vitelline  avait  disparu  entièrement  ou  en  partie.  Dans  le  premier 
cas,  le  vitellus  est  nu,  entouré  d'un  espace  vide  qui  le  sépare  des 
cellules  de  la  granulosa  ou  du  coagulum  du  liquide  folliculaire 
(flg.  1,  %  3, 4, 11);  dans  le  second  cas,  la  membrane  persiste  avec 
son  aspect  normal  en  un  point  de  la  surface  de  Tœuf,  tandis 
qu'elle  a  disparu  dans  le  reste  de  son  étendue  (fig.  12),  ou  bien 
elle  s'est  amincie  considérablement  de  manière  à  n'être  plus  repré- 
sentée que  par  une  ligne  très  déliée,  qu'on  aperçoit  par  places  déta- 
chée de  la  surface  du  vitellus  (fig.  7,  8,  9).  Chez  les  autres 
Mammifères  que  j'ai  étudiés ,  la  zone  pellucide  était  conservée 
autour  des  ovules  montrant  des  figures  de  karyodiérèse,  souvent 
même  elle  était  épaissie  (fig.  14, 18, 16);  il  est  vrai  que  ces  derniers 
ovules  étaient  en  môme  temps  en  voie  de  dégénérescence  hyaline. 

Dans  la  dégénérescence  graisseuse  et  la  dégénérescence  hyaline 
de  l'ovule,  la  zone  pellucide  subit  un  épaississement  considérable, 
et,  ainsi  que  l'a  montré  Paladino,  elle  persiste  jusqu'à  la  fin  de 
l'atrophie  de  l'ovule  pour  disparaître  la  dernière.  En  même  temps 
qu'elle  s'épaissit,  elle  acquiert  une  grande  affinité  pour  les  matières 
colorantes.  Sa  partie  externe  est  souvent  irrégulière,  couverte 
d'aspérités  et  de  prolongements  {dg.  24,  25,  26)  :  elle  paraît  se 
transformer  en  une  substance  colloïde  qui  se  creuse  de  vacuoles 
et  se  confond  avec  le  liquide  folliculaire  devenu  très  épais,  homo- 
gène et  se  colorant  lui-même  par  la  safranine. 

Les  observations  les  plus  intéressantes  que  j'ai  pu  faire,  chez  les 
Mammifères,  sont  relatjves  aux  phénomènes  chromatolytiques  qui 
se  passent  dans  certains  ovules.  Je  n'insisterai  pas  sur  les  fuseaux 
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de  direction  dont  quelques-uns  sont  représentés  dans  les  figures  2, 
3, 11, 12  et  21,  et  qui  rappellent  beaucoup  ceux  figurés  par  Flem- 
ming  et  Scholtlander.  Quelques-uns  d'entre  eux  étaient  réguliers, 
présentant  deux  extrémités  affilées  vers  lesquelles  convergent  les 
filaments  achromatiques  ;  d'autres  avaient,  au  contraire,  leurs  fila- 
ments achromatiques  à  peu  près  parallèles  et  leurs  extrémités 
étaient  tronquées.  Dans  aucun  cas  je  n'ai  vu  aux  extrémités  des 
fuseaux,  ni  centrosomes,  ni  asters. 

Une  seule  fois  j'ai  trouvé,  chez  le  Rat,  une  figure  karyodiérétique 
ayant  dépassé  le  stade  de  plaque  équatoriale  (fig.  11).  Aux  deux 
extrémités  du  fuseau  se  trouvait  un  amas  de  chromosomes,  tous 
rapprochés  les  uns  des  autres,  représentant  ainsi  un  dispirem.  Le 
milieu  de  chaque  filament  achromatique  du  fuseau  était  occupé  par 
un  petit  renflement  incolore,  l'ensemble  de  ces  renflements  consti- 
tuant une  plaque  cellulaire  très  nette. 

Dans  plusieurs  ovules  du  Rat,  il  y  avait  à  la  périphérie  du 
vitellus,  une  petite  masse  protoplasmique  isolée,  enchâssée  dans  la 
couche  superficielle,  masse  que  Flemming  a  assimilée  à  un  globule 
polaire.  Ces  masses  renfermaient  des  éléments  chromatiques  en 
forme  de  bâtonnets,  disposés  soit  en  étoile,  soit  en  faisceau  (fig.  2, 
3, 12).  Dans  un  ovule  que  je  n'ai  pas  représenté,  le  globule  polaire 
renfermait  deux  petits  amas  de  chromosomes  réunis  par  quelques 
filaments  achromatiques.  Ces  globules  polaires  sont  en  général 
situés  dans  le  voisinage  du  fuseau  de  direction;  dans  les  figures  2  et 
3  cependant,  le  globule  polaire  est  loin  du  fuseau. 

J'ai  décrit  plus  haut,  dans  la  première  partie  de  ce  mémoire,  la 
fragmentation  du  vitellus  dans  quelques  ovules  du  Rat  et  les 
curieux  phénomènes  de  chromatolyse  qui  l'accompagnent.  Janosik 
a  observé  aussi  cette  fragmentation  chez  le  Cochon  d'Inde.  Mais  il 
n'a  pas  vu  les  phénomènes  chromatolytiques,  du  moins  à  en  juger 
d'après  le  résumé  en  français  qui  fait  suite  à  son  mémoire,  et  par 
ses  reproductions  photographiques  qui  sont  très  confuses.  Il  admet 
que  les  ovules  en  voie  de  régression  peuvent  non  seulement  donner 
des  globules  polaires,  mais  aussi  présenter  un  commencement 
de  segmentation.  Pour  lui  la  cause  de  la  division  des  ovules 
est  la  présence  d'une  sphère  attractive  (Nebenkern)  qu'il  a  trouvée 
dans  presque  tous  les  ovules  des  jeunes  animaux.  Celte  sphère 
attractive  de  Janosik  n'est  autre  chose  que  l'élément  que  j'ai  désigné 
sous  le  nom  de  corps  vitellin  de  Balbiani,  et  que  M.  Balbiani  con- 
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sidère,  en  effet,  aujourd'hui  comme  la  sphère  attractive  de  Tœuf. 
Janosik  pense  aussi  qu'on  peut  trouver  dans  l'oviducte  ou  dans 
l'utérus  des  ovules  segmentés  et  non  fécondés  qu'on  pourrait 
prendre  pour  des  œufs  fécondés.  C'est  là  une  hypothèse  que  les 
observations  de  l'auteur  pas  plus  que  les  miennes  ne  permettent 
de  justifier. 

La  fragmentation  des  ovules  des  Mammifères  en  voie  de  régres- 
sion ne  peut  être  assimilée  à  la  segmentation  véritable  qui  s'observe 
après  la  fécondation.  La  segmentation  est  dirigée,  en  effet,  par  le 
noyau  de  l'œuf  résultant  de  la  réunion  du  pronudéus  femelle  et  du 
pronucléus  m&Ie.  Ce  noyau  est  accompagné  de  centrosomes  dont 
l'origine  n'est  pas  encore  bien  établie,  les  uns  les  faisant  provenir 
à  la  fois  du  centrosome  de  l'œuf  et  du  centrosome  du  sperma- 
tozoïde (théorie  de  Fol),  les  autres  les  faisant  dériver  uniquement 
du  centrosome  du  spermatozoïde  (théorie  de  Boveri).  Dans  la  seg- 
mentation, la  division  du  noyau  précède  toujours  celle  de  la  masse 
viteUine.  Quel  que  soit  le  stade  qu'on  considère,  toutes  les  sphères 
de  segmentation,  qu'elles  soient  égales  ou  inégales  entre  elles,  pos- 
sèdent un  noyau  bien  constitué.  Dans  la  fragmentation,  telle  que  je 
l'ai  observée,  le  processus  est  différent. 

Je  n'ai  pas  été  aussi  heureux  que  Janosik,  et  je  n'ai  pu  rencon- 
trer des  ovules  au  premier  stade  de  la  division.  Je  crois  qu'il  est 
probable  que  souvent  le  fuseau  de  direction,  après  avoir  produit  le 
globule  polaire,  donne  naissance  à  deux  noyaux,  comme  le  prou- 
veraient le  dispirem  représenté  figure  11,  et  les  deux  noyaux  que 
j'ai  vus  plusieurs  fois  dans  des  ovules  (Souris,  flg.  18;  Rhinolophe, 
fig.  23).  Il  se  peut  également  qu'après  la  division  du  noyau,  le  vitellus 
se  sépare  en  deux  segments,  plus  ou  moins  égaux,  contenant 
chacun  un  noyau,  comme  le  prouvent  les  figures  3  et  4  du  mémoire 
de  Janosik;  mais,  dans  mes  propres  observations,  aux  stades  ulté- 
rieurs, le  phénomène  cesse  d'être  comparable  à  celui  de  la  seg- 
mentation normale. 

II  se  produit  une  dissociation  entre  la  division  du  noyau  et  celle 
du  vitellus;  les  deux  phénomènes  deviennent  indépendants.  La 
substance  chromatique  du  noyau  se  répartit  irrégulièrement  dans 
le  protoplasma  de  l'œuf,  sous  forme  de  grains  isolés,  ou  réunis  en 
petits  amas.  Ces  amas  de  chromatine  deviennent  des  centres  de 
formation  des  figures  karyodiérétiques  rudimentaires ,  qui  se 
présentent  sous  l'aspect  de  petits  fuseaux  composés  d'un  nombre 
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restreint  de  filaments  achromatiques,  avec  une  plaque  ëquatoriale 
qui  ne  comprend  que  trois  ou  quatre  chromosomes  très  réduits.  Ces 
fuseaux  sont  dépourvus  de  centrosomes.  D'un  autre  côté,  le  corps 
protoplasmique  de  Tovule  se  divise  en  boules  plus  ou  moins  égales, 
dont  les  unes  renferment  un  ou  plusieurs  fragments  du  noyau,  dont 
les  autres  sont  totalement  dépourvus  d'éléments  chromatiques. 
Quelquefois  c'est  seulement  de  la  périphérie  du  vitellus  que  se 
séparent  des  segments  revêtant  l'apparence  de  petits  blastomères, 
mais  privés  d'éléments  nucléaires,  ceux-ci  restant  dans  la  partie  de 
Tœuf  qui  ne  se  segmente  pas  (fig.  18  et  23).  Au  fur  et  à  mesure 
que  se  poursuit  la  fragmentation  du  vitellus,  les  éléments  chroma- 
tiques disparaissent  par  résorption.  Finalement  l'ovule  est  rem- 
placé par  un  amas  de  sphères  à  peu  près  égales,  mais  privées  de 
noyau  :  un  petit  nombre  contiennent  encore  un  peu  de  chromatine 
qui  n'a  pas  été  résorbée. 

On  peut  considérer  la  fragmentation  de  l'ovule  en  voie  de  régres- 
sion chromatolytique  comme  un  commencement  de  développement 
parthénogénésique.  L'ovule  arrive  à  un  état  de  maturité  préma- 
turée, qui  se  traduit  par  la  transformation  de  la  vésicule  germina- 
tive  en  un  fuseau  de  direction  et  généralement  par  la  production 
d'un  globule  polaire.  L'impulsion  donnée  au  protoplasma  par  la 
division  du  noyau  persiste  pendant  un  certain  temps  et  amène  la 
division  du  protoplasma;  mais  l'action  régulatrice  exercée  par  le 
noyau  faisant  défaut^  cette  division  a  lieu  d'une  manière  très  irré- 
gulière, et  la  segmentation  normale  est  remplacée  par  une  fragmen- 
tation désordonnée. 

Contrairement  à  Janosik,  qui  admet  que  la  division  de  Tovule  est 
due  à  la  présence  d'une  sphère  attractive,  je  crois  que  c'est  par 
suite  de  l'absence  des  centrosomes  que  le  noyau  cesse  de  se  diviser 
régulièrement,  et  que  se  produit  le  fractionnement  atypique  du 
vitellus.  Si  Ton  admet,  en  effet,  avec  MM.  Balbiani  et  Janosii^,  que 
le  corps  vitellin  représente  la  sphère  attractive  de  l'œuf,  j'ai  montré 
que  chez  tous  les  Mammifères  que  j'ai  étudiés,  ce  corps  disparaît 
dans  les  ovules  dès  que  ceux-ci  commencent  à  se  développer  et 
que  la  granulosa  qui  les  entoure  est  constituée  par  deux  ou  trois 
couches  de  cellules.  La  figure  7  de  Janosik,  qui  montre  le  corps 
vitellin  dans  un  ovule  de  Cochon  d'Inde,  se  rapporte  à  un  jeune 
ovule  qui  n'est  entouré  que  d'une  seule  couche  de  cellules  épithé- 
liales,  et  qui  est  identique  aux  ovules  représentés  dans  la  figure  1 
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démon  travail  sur  le  corps  vilellin  (13).  Lorsque  l'ovule  commence 
à  se  fragmenter,  il  y  a  longtemps  déjà  que  le  corps  vitellin  a  dis- 
paru ;  il  ne  peut  donc  intervenir  dans  la  division  de  Tœuf. 

Il  est  intéressant  de  rapprocher  le  fractionnement  du  vitellus,  en 
l'absence  d'éléments  nucléaires,  des  faits  établis  récemment  par 
M.Balbiani  dans  son  étude  sur  la  Mérotomie  des  Infusoires  (2).  Mon 
savant  maître  a  constaté  que  si  l'on  coupe  transversalement  un 
Infusoire  se  préparant  à  la  division  spontanée,  de  telle  manière 
que  l'un  des  fragments  ne  renferme  pas  de  noyau,  ce  fragment  n'en 
continue  pas  moins  à  se  diviser  comme  l'aurait  fait  l'Infusoire 
intact,  mais  que  cette  division  reste  généralement  incomplète.  Il  en 
conclut  que  si  l'initiative  de  la  division  et  la  force  qui  en  provoque 
les  premières  phases  résident  dans  le  protoplasma  lui-môme,  cette 
force,  pour  produire  tous  ses  effets,  a  besoin  d'être  appuyée  par 
l'action  du  noyau.  Il  en  est  de  môme  dans  l'ovule  en  voie  de  régres- 
sion qui  offre  une  sorte  de  mérotomie  spontanée;  le  vitellus  com- 
mence à  se  diviser,  mais  l'action  du  noyau  qui  entre  en  dégéuéres- 
cence  chromatolytique  venant  à  manquer,  la  division  s'arrête  ou 
devient  tout  à  fait  irrégulière. 

Les  figures  karj^odiérétiques  réduites  et  multiples  qu'on  observe 
dans  les  ovules  en  voie  de  régression  montrent  qu'en  Tabsence  des 
centrosomes,  qui  dirigent  et  régularisent  la  division  du  noyau,  la 
substance  chromatique,  dispersée  dans  le  cytoplasma,  continue  à 
exercer  une  action  sur  ce  dernier.  Chaque  fragment  chromatique 
se  comporte  comme  un  petit  noyau  rudimentaire,  et  devient  un 
centre  d'attraction  ou  d'orientation  pour  les  filaments  achroma- 
tiques. 

Lorsque  le  vitellus  de  l'œuf  subit  une  dégénérescence  hyaline,  la 
chromatolyse  de  la  vésicule  germinative  et  la  formation  des  figures 
karyodiérétiques  multiples  peuvent  s'observer  au  début  de  la  dégé- 
nérescence. Mais  le  protoplasma  ovulaire,  qui  dans  ce  cas  est  atteint 
primitivement  par  le  processus  dégénératif,  a  perdu  la  faculté  de 
se  diviser;  aussi  le  contenu  de  l'œuf  ne  se  segmente  pas  (fig.  15  et 
16).  Le  plus  souvent  dans  la  dégénérescence  hyahne,  la  vésicule 
germinative  persiste  très  longtemps  et  ne  disparaît  que  lorsque  le 
vitellus  est  déjà  très  réduit,  ainsi  que  l'a  constaté  Schottlânder. 

Il  faut  enfin  signaler  un  mode  particulier  de  dégénérescence  de 
la  vésicule  germinative  que  j'ai  rencontré  dans  plusieurs  ovules  de 
la  Souris.  La  vésicule  conserve  son  volume  primitif  et  ses  contours, 
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mais  son  réseau  chromatique  très  réduit  est  disloqué,  et  Ton  trouve 
dans  le  vitellus  de  nombreux  grains  chromatiques  isolés.  Il  se  peut, 
ainsi  que  je  Tai  dit  plus  haut,  qu'à  un  stade  plus  avancé  de  la  dégé- 
nérescence, ces  grains  chromatiques  deviennent  des  centres  de 
formation  de  petites  figures  karyodiérétiques  réduites;  malheu- 
reusement je  n'ai  pu  vérifier  cette  hypothèse  dans  mes  prépara- 
tions. 

Crety  (9)  a  décrit  récemment  les  modifications  que  subit  la  vési- 
cule germinative  dans  les  ovules  en  voie  de  régression  du  Vesperus 
Bonaparti  et  de  la  Chèvre.  Il  a  vu  que  cette  vésicule  tantôt  se  réduit 
considérablement  et  se  présente  sous  forme  d'un  petit  corps  très 
coloré,  tantôt  se  divise  ou  produit  par  gemmation  un  hombre 
variable  de  vésicules  filles.  Ce  même  auteur  a  observé  dans  le 
vitellus  de  ces  œufs  des  corps  de  grandeur  et  de  forme  variables 
qui  se  colorent  d'une  manière  plus  intense  que  le  vitellus.  En  même 
temps  que  ces  corps  apparaissent,  le  réseau  chromatique  de  la  vési- 
cule germinative  disparaît,  et  on  ne  trouve  plus  dans  Wnlérieur  de 
sa  membrane  qu'une  substance  qui  se  colore  comme  les  corps 
intra-vitellins.  Crety  assimile  ces  corps  au  corps  vitellin  de  Bal- 
biani,  et  il  suppose  que  M.  Balbiani  et  moi  avons  eu  afi'aire  dans 
nos  observations  à  des  ovules  en  voie  de  régression.  Il  est  évident 
que  l'anatomiste  italien  n'a  jamais  vu  par  lui-môme  le  corps  vitellin, 
si  net  chez  le  Rat  et  le  Cochon  d'Inde,  sans  quoi  il  ne  nous  aurait 
pas  imputé  une  aussi  grossière  méprise. 

Une  question  encore  controversée  est  celle  de  savoir  si  des  élé- 
ments cellulaires,  cellules  de  la  granulosa  ou  leucocytes,  pénètrent 
dans  les  ovules  des  Mammifères.  Tandis  que  Pflûger  (23),  Lind- 
greù  (19),  Schulin  (29),  Hans  Virchow  (34),  Bonnet  (7),  etc.,  admet- 
tent que  des  cellules  pénètrent  normalement  dans  l'œuf  pour  le 
nourrir,  d'autres  auteurs,  tels  que  Wagener  (35),  Heape  (22),  Flem- 
ming  (10)  considèrent  les  ovules  renfermant  des  éléments  cellu- 
laires immigrés,  comme  déjà  altérés,  et  font  jouer  à  ces  éléments 
un  rôle  de  destruction.  Parmi  les  très  nombreux  ovules  de  Mam- 
mifères que  j'ai  pu  examiner,  je  n'en  ai  trouvé  qu'un  très  petit 
nombre  renfermant  des  éléments  cellulaires  qui  pussent  être  regar- 
dés comme  immigrés;  deux  fois  chez  la  Lapine  et  chez  la  Souris, 
j'ai  vu  en  dedans  de  la  zone  pellucide  un  noyau  arrondi,  ayant  le 
même  aspect  que  ceux  des  cellules  de  la  granulosa,  et  situé  au 
sein  même  du  vitellus,  sans  être  entouré  d'une  masse  proloplas- 
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mique  spéciale;  chez  la  Lapine,  la  vésicale  germinative  était  nor- 
male, ni  Tœaf,  ni  le  follicule  ne  présentaient  aucun  signe  de  dégé- 
nérescence. Chez  la  Souris,  Tovule  présentait  des  altérations  que 
j'ai  déjà  décrites  (Bg.  17).  Les  autres  ovules  dans  lesquels  j'ai 
trouvé  des  noyaux  cellulaires,  ne  paraissant  pas  provenir  d'une 
transformation  de  la  vésicule  germinative,  étaient  arrivés  à  un 
degré  très  avancé  de  dégénérescence,  soit  hyaline  (fîg.  19  et  20),. 
soit  graisseuse.  Ces  noyaux  étaient  libres  dans  le  vitellus  dégénéré, 
comme  Flemming  et  Schottlânder  les  ont  représentés,  et  ils  res- 
semblaient plus  à  des  noyaux  épitbéliaux  qu'à  des  noyaux  de  leu- 
cocytes. Si  quelques  cellules  de  la  granulosa  pénètrent  dans  les 
ovules  des  Mammifères,  cette  pénétration  n'a  lieu  que  dans  les 
derniers  stades  de  la  dégénérescence  ;  elles  jouent  alors  très  pro- 
bablement le  rôle  de  phagocytes  et  accélèrent  la  disparition  du 
vitellus. 

Dans  la  dégénérescence  fragmentaire,  les  cellules  de  la  granu- 
losa finissent  également  par  s'introduire  au  milieu  des  fragments 
du  vitellus  et  se  transforment  en  phagocytes  (fig.  10). 

Flemming,  en  1885,  avait  admis  que  la  dégénérescence  de  Tépithé- 
lium  folliculaire  était  un  phénomène  primaire  qui  précédait  celle  de 
l'ovule,  Schottlânder  est  arrivé  récemment  à  une  conclusion  opposée  : 
pour  lui  le  point  de  départ  de  la  dégénérescence  du  follicule  est  dans 
l'ovule  lui-même.  La  manière  de  voir  de  Flemming  me  parait  beau- 
coup plus  conforme  aux  données  fournies  par  l'observation.  Si  la  dé- 
générescence de  l'ovule  n'est  pas  toujours  liée  à  la  chromatolyse  de  la 
granulosa,  je  n'ai  jamais  rencontré  d'ovules  dégénérés  dans  des  folli- 
cules dont  la  granulosa  fût  absolument  normale.  L'ovule  étant  nourri 
par  les  matériaux  qui  sont  élaborés  par  les  cellules  épithéliales  du 
follicule,  il  est  plus  logique  d'admettre  que  la  dégénérescence  de 
l'ovule  est  produite  par  une  altération  des  éléments  qui  l'entourent 
que  de  regarder  l'altération  primitive  de  l'ovule  comme  réagissant  sur 
ses  éléments  nourriciers.  Dans  les  très  jeunes  follicules  de  certains 
Mammifères,  de  la  Chatte  par  exemple,  on  voit  souvent  des  ovules 
remplis  de  granulations  graisseuses,  ou  présentant  un  commence- 
ment de  dégénérescence  hyaline;  ces  ovules  ne  sont  encore  entou- 
rés que  de  cellules  épithéliales  très  aplaties,  dans  lesquelles  on  ne 
constate  aucune  altération  :  on  pourrait  ici  considérer  la  dégéné- 
rescence de  l'ovule  comme  primitive;  mais,  précisément,  par  suite 
même  du  peu  de  développement  des  cellules  épithéliales,  il  est  très 
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difficile  de  constater  les  modifications  qui  ont  pa  se  produire  dan^ 
ces  cellules,  et  par  conséquent  rien  ne  prouve  que  dans  ces  folli* 
cules  rëpithëlium  ne  soit  pas  déjà  alléré. 

Mes  recherches  sur  Tatrésie  des  follicules  chez  les  Oiseaux,  les 
Reptiles  et  les  Amphibiens  sont  trop  peu  étendues  pour  que  je 
puisse  en  tirer  des  conclusions;  elles  ne  présentent  d'autre  intérêt 
que  de  confirmer  en  partie  celles  de-  mes  devanciers,  Von  Brunn, 
Strahl  et  Ruge.  Ces  auteurs  ont  vu  que  dans  les  follicules  en  voie 
de  dégénérescence  Tépilhélium  s'épaissit,  le  vitellus  4e  Tœuf  se 
fragmente  d'une  manière  irrégulière,  que  des  cellules  épitbéliales 
et  des  leucocytes  pénètrent  dans  le  vitellus  pour  l'absorber,  et  que 
tes  cellules  se  transforment  ensuite  en  éléments  conjonctifs,  qui 
remplissent  le  follicule  atrésié. 

Strahl  (33),  dans  une  note  préliminaire  publiée  l'année  dernière, 
a  décrit  les  phénomènes  qui  accompagnent  la  régression  âe&  foUi* 
cules  chez  Lacerta  agilis;  il  rapproche  la  fragmentation  du  vitellus 
de  la  segmentation,  et  il  a  observé  dans  plusieurs  fragments  des 
figures  radiées  disposées  autour  d'un  centre  mal  circonscrit,  ce 
qui  semblerait  indiquer  que  ces  fragments  renferment  des  débris 
de  la  vésicule  germinative. 

P.  Hingazzlni  (21),  chez  plusieurs  Reptiles,  Seps  chakides,  Lacerta 
muraliSy  Platydactylus  mauritanicus,  Coluber  viridiflorus^  ElaphU 
quadrilineatus  et  Testudo  grœca^  a  constaté  également  la  dégéné- 
rescence des  follicules  ovariens  et  la  formation  des  faux  corps 
jaunes  de  Paiadino.  Il  a  insisté  surtout  sur  les  modifications  que 
subit  l'épithélium  folliculaire,  et  sur  la  pénétration  des  cellules  de 
la  granulosa  dans  le  vitellus,  qui  se  trouve  peu  à  peu  absorbé  ;  il  ne 
parait  pas  avoir  observé  la  fragmentation  du  vitellus.  Cet  auteur 
signale  un  autre  mode  de  disparition  des  ovules,  dans  lequel  le 
vitellus  se  liquéfie  et  est  résorbé  par  répithélium  folliculaire,  un 
très  petit  nombre  de  cellules  pénétrant  seulement  dans  Tœuf. 

Mingazzini  a  remarqué  que  chez  les  animaux  conservés  long- 
temps en  captivité,  aussi  bien  chez  les  Reptiles  que  chez  les  Amphi- 
biens, Tritons  et  Grenouilles,  les  follicules  dégénérés  sont  plus 
nombreux  que  chez  les  animaux  vivant  en  liberté  et  examinés  à  la 
même  époque  de  l'année.  Je  ne  possède  aucune  donnée  relative* 
ment  à  l'influence  de  la  captivité  et  de  Talimentation  sur  la  dégé- 
nérescence folliculaire.  Je  dois  faire  observer  cependant  que  les 
ovaires  qui  m'ont  servi  pour  mes  recherches  provenaient  d'anif 
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maux  fraîchement  capturés;  parmi  ces  ovaires,  ceux  du  Rat,  par 
exemple,  dont  j'ai  examiné  une  assez  grande  quantité,  les  uns  pré* 
sentaient  un  grand  nombre  de  follicules  dégénérés,  tandis  que 
d'autres  en  étaient  à  peu  près  dépourvus.  La  seule  remarque  que 
j'ai  pu  faire  est  que  les  ovaires  de  Rat  et  de  Souris,  qui  renfer- 
maient de  gros  corps  jaunes,  étaient  plus  pauvres  en  follicules  dégé- 
nérés que  ceux  qui  ne  présentaient  qu6  des  corps  jaunes  anciens  et 
à  peu  près  résorbés.  J'ai  coupé  beaucoup  d'ovaires  de  Lapine,  dont 
les  utérus  étaient  à  l'état  de  vacuité  ou  à  différents  stades  de  la 
gestation;  j'ai  observé  souvent  la  dégénérescence  chromatolyque 
de  la  granulosa  et  l'atrophie  des  ovules,  mais  je  n'ai  jamais  pu  voir 
les  flgures  karyodiérétiques  des  ovules,  qui  ont  été  cependant  décou- 
vertes par  Flemming  chez  la  Lapine.  La  fréquence  et  le  processus 
de  l'atrésie  folliculaire  varient  donc  beaucoup  d'une  espèce  ani- 
male à  Vautre,  et  chez  les  individus  d'une  même  espèce.  Bien  que 
cette  atrésie  doive  être  considérée  comme  un  phénomène  normal, 
les  causes  qui  la  déterminent  et  qui  influent  sur  sa  production  nous 
sont  encore  inconnues. 

La  dégénérescence  des  follicules  de  Graaf  des  animaux  à  œufs 
méroblastiques  diffère  de  celle  des  ovules  des  Mammifères  par  le 
rôle  important  que  jouent  les  éléments  cellulaires  du  follicule  dans 
la  régression  de  l'œuf.  Tandis  que  chez  les  Mammifères  les  cellules 
migratrices  n'interviennent  qu'au  dernier  stade  de  l'atrophie  de 
l'œuf,  et  souvent  môme  ne  pénètrent  pas  du  tout  dans  son  inté- 
rieur, chez  les  Oiseaux,  les  Reptiles,  les  Amphibiens  et  les  Pois- 
sons, les  phagocytes  envahissent  le  vitellus  de  très  bonne  heure  et 
ajoutent  leur  action  à  celle  de  la  fragmentation  pour  dissocier  ce 
vitellus,  qui  est  ensuite  digéré  et  absorbé.  L'épithélium  folliculaire, 
abondamment  nourri,  s'hypertrophie  et  fournit  de  nouveaux  pha- 
gocytes qui  complètent  et  achèvent  l'œuvre  des  premières  cellules 
immigrées.  En  même  temps  on  constate  l'épaississement  de  la 
thèque  du  follicule  et  la  formation  de  nouveaux  vaisseaux,  qui 
pénètrent  dans  la  granulosa  et  peuvent  même  s'introduire  dans 
le  vitellus.  La  régression  des  œufs  méroblastiques  s'accom- 
pagne donc  d'une  hypertrophie  temporaire  des  parois  du  fol- 
licule, portant  principalement  sur  la  granulosa.  Cette  hypertrophie 
n'est  pas  primitive,  car  au  début  de  la  régression,  on  constate,  de 
même  que  chez  les  Mammifères,  Taltération  de  beaucoup  des  cel- 
lules épithéliales  du  follicule  dont  les  noyaux  sont  en  chromato- 
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lyse.  Dans  les  foUicales  atrésiés  des  Mammifères,  la  phase  hyper- 
trophique  manque,  les  éléments  nutritifs,  dont  la  résorption  amène 
cette  hypertrophie  passagère,  n'existant  pas  dans  I*œuf. 

En  résumé,  toutes  les  observations  faites,  depuis  Pfluger,  par 
les  anatomistes  qui  ont  étudié  la  constitution  de  Fovaire  des  Ver- 
tébrés, prouvent  que  parmi  les  ovules  que  renferment  ces  organes, 
nn  assez  grand  nombre,  surtout  chez  les  animaux  supérieurs,  dis* 
paraissent  avant  d^arriver  à  maturité  complète  et  d'être  aptes  à  être 
fécondés.  L'atrophie  de  ces  oeufs  est  un  phénomène  constant, 
général  et  par  conséquent  physiologique,  mais  qui  présente  dans 
son  processus  des  variations  en  rapport  avec  Tétat  de  développe- 
ment de  TcBuf  et  la  quantité  de  matériaux  nutritifs  qu'il  renferme. 
Lorsque  Tœuf  est  voisin  du  terme  de  son  développement  intra-ova- 
rien,  le  premier  effet  de  la  dégénérescence,  qu'on  peut  supposer 
produite  par  un  défaut  de  nutrition,  est  d'amener  une  maturité 
précoce  de  cet  œuf.  Il  est  permis,  en  effet,  de  rapprocher  ce  phé* 
nomène  de  celui  qu'on  observe  chez  un  grand  nombre  de  végétaux 
ou  d'animaux  dont  la  maturité  sexuelle  est  avancée  par  une  alimen- 
tation insuffisante.  La  maturité  précoce  de  Tœuf  ovarien  se  traduit 
par  la  transformation  de  la  vésicule  germinative,  la  production  de 
globules  polaires  et  enfin  la  segmentation  très  irrégulière,  ou  frag- 
mentation, du  vitellus.  Il  s'agit  donc  dans  ce  cas  d'un  commen- 
cement de  développement  parthënogënésique  ;  mais  ce  dévelop- 
pement s'arrête  rapidement  par  suite  de  la  dégénérescence  des 
éléments  nourriciers  de  Tœuf,  et  de  l'œuf  lui-même. 

ConclusioM^  —  La  dégénérescence  chromatolytique  de  l'ovule 
des  Mammifères  qui  se  traduit  généralement  par  la  formation  d'un 
fuseau  directeur  et  d'un  globule  polaire,  peut  dans  certains  cas 
amener  un  commencement  de  segmentation  irrégulière,  parthëno- 
gënésique. La  chromatine  de  la  vésicule  germinative  se  résout  en 
petites  masses  irrégulières,  qui  se  dispersent  dans  le  vitellus,  de 
même  que  dans  la  chromatolyse  des  cellules  folliculaires.  Chaque 
masse  chromatique  se  comporte  alors  comme  un  petit  noyau  et 
donne  naissance  à  une  figure  karyodiérétique  rudimentaire,  com- 
posée d'un  petit  nombre  de  chromosomes  et  d'un  nombre  corres- 
pondant de  filaments  achromatiques.  Ces  figures  ne  sont  pas  accom- 
pagnées de  centrosomes.  Le  vitellus  se  fragmente  en  masses  le  plus 
souvent  inégales,  dont  les  unes  renferment  une  ou  plusieurs  figures 
karyodiérétiques,  dont  les  autres  en  sont  dépourvues.  A  Tinverse 
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dé  ce  qui  a  lieu  dans  la  segmentation  normale,  il  se  prodait,  pen- 
dant la  fragmentation  parthénogénësique  de  l'ovule,  une  dissocia- 
tion entre  la  division  du  noyau  et  celle  du  vitellus. 

Différents  processus  dégénératifs  peuvent  se  rencontrer  associés 
dans  un  même  ovule  :  dégénérescences  cliromatolytique  et  grais- 
seuse ;  dégénérescences  chromatoly  tique  et  hyaline  ;  dégénérescence 
chromatolytique  et  fragmentation  :  dégénérescence  graisseuse  et 
fragmentation,  etc. 

Chez  les  Mammifères  les  cellules  de  la  granulosa  et  les  leuco- 
cytes ne  pénètrent  dans  Tovule  qu'aux  derniers  stades  de  la  régres- 
sion, et  très  souvent  l'ovule  s'atrophie  sans  que  des  éléments  cel- 
lulaires prennent  part  au  processus  de  régression.  Dans  les  œufs 
riches  en  vitellus  nutritif  des  autres  Vertébrés,  la  dégénérescence 
s'accompagne  normalement  de  la  pénétration  d'un  grand  nombre 
de  cellules  migratrices  qui  jouent  le  rôle  de  phagocytes,  et  activent 
la  destruction  du  vitellus;  celui-ci  peut  au  préalable  se  fragmenter, 
comme  chez  les  Mammifères. 
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ExpUcmtloB  des  pkuichefl  I  et  II. 

Toutes  les  figures  ^,  excepté  les  figures  27  et  29,  ont  été  dessinées  à  Taide 
delà  chambre  claire  d'Abbe,  placée  à  32  centimètres  au-dessus  du  papier, 
avec  le  grossissement  donné  par  Tobjectif  DD  et  Toculaire  apochroma- 
tique  n^  4  de  Zeiss.  Les  figures  27  et  29  ont  été  dessinées  avec  Tobjectif  0 
de  Vérick  et  Toculaire  appchro.  n<>  4  de  Zeiss. 

Fig,  4 .  -—  Coupe  d*nn  follicule  de  Graaf  de  Rat  en  voie  de  dégénéres- 
cence chromatoljtique. 

Vig.  2.  •—  Coupe  d*un  follicule  de  Rat  en  dégénérescence  chromatoly- 
tique. 

Fig,  3.  —  Antre  coupe  de  l'ovule  du  même  follicule. 

Fig,  4.  —  Coupe  d*un  follicule  de  Rat  en  dégénérescence  chromatoly- 
tique  et  fragmentaire. 

Fig.  5  et  6.  —  Autres  coupes  de  Tovule  du  même  follicule. 

Fig,  7,  8  et  9.  —  Coupes  successives  d*un  ovule  de  Rat  en  dégénéres- 
cence fragmenlaire. 

Fig,  40,  —  Coupe  d'un  follicule  de  Rat  dont  Tovule  est  fragmenté  en 
un  grand  nombre  de  segments. 

Fig,  44,  —  Coupe  d*un  ovule  de  Rat  présentant  une  figure  karyodiéré- 
tique. 

Fig.  42,  —  Fragment  d*une  coupe  de  follicule  de  Rat  en  dégénéres- 
cence chromatolytique,  dont  Tovule  présente  un  vitellus  rempli  de  corps 
en  bâtonnets. 

Fig,  43,  —  Coupe  d'un  ovule  de  Rat  entouré  de  son  disque  proligère, 
dont  le  vitellus  est  rempli  de  corps  en  bâtonnets. 

Fig,  44,  —  Coupe  d'un  follicule  de  Musaraigne  en  vole  de  dégénérescence. 

Fig.  45  et  46,  —  Coupes  d'ovules  de  Musaraigne  en  dégénérescence 
hyaline  et  chromatolytique. 

Fig.  47,  -^  Coupe  d'un  follicule  de  Souris;  le  vitellus  de  Tovule  ren- 
ferme des  grains  chromatiques  provenant  de  la  vésicule  germinative. 

Fig,  48,  —  Coupe  d'un  ovule  de  Souris  blanche  en  dégénérescence 
fragmentaire. 

Fig.  49  et  20,  —  Coupes  d'ovules  de  Rhinolophe  dans  un  état  de  dégé- 
nérescence avancée  et  renfermant  des  éléments  nucléaires. 

Fig,  24,  —  Coupe  d'un  follicule  de  Rhinolophe,  dont  Tovule  renferme 
un  fuseau  de  direction. 

i.  La  plnpart  des  figares,  principalement  les  fig.  5,  7,  8,  9,  10,  U,  13,  16  et  27, 
mal  rendues  par  la  gravure,  ne  donnent  qu'une  idée  très  imparfaite  de  la  structure 
du  vitellus  et  des  ligures  karyodiérétiques. 
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Fig.  22.  —  Coupe  d*on  ovule  de  Rhinolophe  conteaant  ua  fuseau  de 
direction. 

Fig.  23,  —  Coupe  d'un  ovule  de  Rhinolophe  en  dégénérescence  grais- 
seuse et  fragmentaire. 

Fig.  24.  —  Coupe  d*un  ovule  de  jeune  Chatte  en  dégénérescence  grais- 
seuse. 

Fig.  25.  —  Coupe  d'un  follicule  de  Jeune  Chatte  en  voie  de  dégénéres- 
cence plus  avancée;  a,  point  de  la  zone  pellucide  où  la  striation  radiée 
est  encore  visible. 

Fig.  26,  —  Coupe  d'un  follicule  de  Chatte  dans  un  état  d*atrésie  très 
avancée. 

Fig.  27.  —  Coupe  d'un  follicule  de  Cigogne  dont  Tovule  est  remplacé 
par  un  amas  de  cellules.  Obj.  0  Vérick,  oc.  4  apoch.  Zeiss. 

Fig,  28.  —  Fragment  de  la  coupe  précédente  montrant  à  un  plus  fort 
grossissement  Tépithélinm  folliculaire,  et  les  c^lules  occupant  l'intérieur 
du  follicule. 

Fig,  29.  —  Coupe  d'un  follicule  de  Lézard  vivipare  en  voie'  de  dégéné- 
rescence. Obj.  0  Verick,  oc.  4  apochr.  Zeiss. 

Fig.  30.  —  Fragment  de  la  coupe  précédente  montrant  à  un  plus  fort 
grossissement  la  pénétration  des  cellules  épithéliales  dans  le  vitellus. 

Fig.  34,  —  Fragment  d'une  coupe  de  follicule  de  Lézard  vivipare,  dans 
on  état  d*atrésie  avancée. 

Fig.  32.  —  Fragment  d'une  coupe  de  l'épithélium  folliculaire  de  Gre- 
nouille rousse,  dont  l'œuf  est  en  voie  de  régression. 

Fig.  33.  —  Fragment  d'une  coape  de  la  paroi  folliculaire  de  Grenouille 
rousse,  dont  l'œuf  est  en  voie  de  régression. 


Explleatioii  des  lettres* 

Ch.  —  Cellules  en  chromatolyse. 

0.   —  Cellules  de  la  granulosa. 

Gp.  —  Globules  polaires. 

6r.  —  Gouttelettes  graisseuses. 

Le.  —  Leucocytes. 

Lq.  —  Liquide  folliculaire. 

Mv.  —  Membrane  vitellîne,  zone  pellucide. 

J^.    —  Noyaux. 

S.    -—  Segments  du  vitellus. 

T.    —  Tablettes  vitellines. 

Th.  —  Thèque  du  follicule. 

y.    —  Vaisseaux  sanguins. 

Vg.  —  Vésicule  germinative. 


MALFORMATIONS  DES  MUSCLES 

DE  L'OREILLE 
Par  le  D^  LEDOUBLE 

Profetsenr  d'apatomie  à  l'École  de  médecine  de  Toan. 


MUSCLES  DE  L'OREILLE  EXTERNli: 

MUSCLES  EXTRINSÈQUES 

AURICUUIRB    POSTÉRIEUR 

Absence.  —  L'auriculaire  postérieur  est  rarement  absent.  Je  l'ai 
pourtant  vu  manquer,  à  droite  et  à  gauche,  chez  une  aliénée 
et  un  enfant  de  dix  ans.  Dans  un  cas  observé  par  M.  le  professeur 
Macalister,  il  était  remplacé,  des  deux  côtés,  par  une  bande 
fibreuse  *. 

Anatomie  comparée.  —  La  partie  essentielle  et  fondamentale  du 
sens  de  Touïe  correspond,  dans  toutes  les  espèces  animales,  à 
l'oreille  interne  de  rtiomme.  A  mesure  qu'on  descend  dans  l'échelle 
zoologique,  les  parties  accessoires  de  l'organe  du  sens  de  l'audition, 
telles  que  la  conque  auditive,  le  canal  auditif  externe,  la  membrane 
du  tympan,  la  caisse  du  tympan,  la  chaîne  des  osselets  de  l'ouïe  et 
les  muscles  qui  la  meuvent,  disparaissent.  Chez  les  oiseaux  le  pavil- 
lon de  l'oreille  et  les  muscles  qui  y  sont  annexés  font  défaut.  Les 
reptiles  n'ont  ni  conduit  auditif  externe,  ni  conque  auditive.  Les 
poissons  n'ont  ni  oreille  externe,  ni  caisse  du  tympan. 

Variation  dans  les  insertions.  —  Hallett  l'a  vu  naître  en  lotaUlé 
du  transverse  de  la  nuque  %  Rowley  du  fascia  cervical  ',  Valsalva  * 
et  M.  le  professeur  Macalister  de  l'occipito-frontal  \ 

i.  Macalister,  On  Mtucular  aiumalies  in  lltman  AncUomy,  Dublin,  1892,  p.  4.  .  . 

2.  HalleU,  loc.  cU.,  p.  2. 

3.  Rowley,  Schola  medicinœ  nova  Univertalit,  1794,  p.  48,  8. 

4.  Valsa Wa,  De  Aure,  cap.  I,  p.  11. 

5.  Macalister,  loc.  cit.,  p.  5. 


LEDOUBLB.  —  MALFORMATIONS  DBS  MOSGLBS  DE  L'ORBILUB.  41 

.  '  Anatomie  comparée.  —  On  trouvera  plas  lola  une  étude  com- 
plète du  transverse  de  la  nuque  dans  l'espèce  humaine  et  des 
homologues  de  ce  muscle  chez  les  animaux.  .Quant  aux  connexions 
assez  fréquentes  de  Tauricnlaire  postérieur  de  Fhomme  avec  le 
fascia  cervical  ou  l'occipito-frontal  elles  ne  sont  pas  inexplicables. 
M.  le  professeur  Humphry  a  démontré  en  effet  que  chez  le  Cera- 
todus,  le  chien  de  mer  et  le  lépidosiren  les  muscles  faciaux,  auricu- 
laires et  occipito-frontaux  sont  unis  au  platysma  cervical  qui  n'est, 
hii-méme»  qu'une  dépendance  du  stratum  bracbio-céphalique  super- 
ficiel K 

Multiplication  du  nombre  des  faisceaux.  —  L'auriculaire  posté- 
rieur est  souvent  composé  de  deux  faisceaux.  Des  auriculaires  pos- 
térieurs dédoublés  ont  été  trouvés,  chez  le  blanc  par  M.  Whinnie  % 
Walther  ',  Sœmmerring,  Macalister,  etc.,  et  chez  le  noir  (nègre 
de  la  Guadeloupe)  par  M.  Chudzinski  ^ 

Dans  les  cas  de  Walther  et  de  Sœmmerring,  le  chef  inférieur 
recevait  des  fibres  du  sterao-mastoïdien;  dans  le  cas^  de  M.  le  pro- 
fesseur Macalister,  le  chef  supérieur  se  détachait  de  Tapophyse 
mastoïde  et  le  chef  inférieur,  du  fascia  cervical. . 

La  tète  inférieure  se  perd  quelquefois  dans  le  transverse  de  la 
nuque.  Selon  Hallett*,  cette  malformation  se  rencontrerait  5  fois 
sur  200  sujets.  Cette,  proportion  me  parait  assez  exacte. 

Des  auriculaires  postérieurs  à  trois  faisceaux  ont  été  décrits  par 
Gasserius  ^,  Sandifort  ^  et  Âlbinus  (très  retrahentes  auriculam)  et 
des  auriculaires  postérieures  à  quatre  faisceaux  par  Valsalva  *, 
Morgagni  ',  Sœmmerring  *^  et  Jlaller  ".  Quand  les  rétracteurs  de 
Voreille  sont  ainsi  divisés  ils  peuvent,  ainsi  que  Ta  remarqué  San-^ 
difort  et  que  je  Tai  remarqué  moi-même  à  deux  reprises,  s'étendre 
jusqu'à  l'occipital. 

Dnverney  assure  avoir  trouvé  des  protracteurs  auriculaires  com- 
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3.  Wallber,  Disput.  Anat,  telecl.  Gottingen,  1751,  vol.  VII,  p.  615. 

4.  Chudzinski,  Hevue  (T anthropologie,  1878,  p.  2. 

5.  HalleU,  loc.  cU„  p.  2. 

6.  Casserins,  Tabula  2,  flg.  1. 

7.  Sandifort,  Bistoria  museul.j  p.  65. 

8.  VAlialva,  loc,  cU. 

9.  Morgagni,  EpitloL,  IV,  n*  4. 

10.  Sœmmerring,  p.  81. 

il.  Haller^  EUm.  de  physiologie,  iih.  XV,  p.  191. 
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posés  de  cinq  et  même  de  six  bandes  mascoleuses  distinctes  '• 
Poar  moi  je  n'en  ai  jamais  rencontré. 

Anatotnie  comparée.  —  On  ne  compte  dans  Thomme  que  hait 
muscles  de  l'oreille  extérieure,  les  auriculaires  postérieur,  supé- 
rieur et  antérieur;  ainsi  que  le  muscle  du  tragus,  celui  de  l'anti- 
tragus,  le  grand  et  le  petit  muscle  de  Thélix  et  le  transversal  ; 
encore  ne  peuvent-ils  produire  aucun  mouvement,  étant  entière- 
ment rudimentaires.  Chez  le  chat,  on  en  trouve  au  contraire  jusqu'à 
vingt-cinq  tous  très  bien  prononcés,  distincts  les  uns  des  autres,  et 
fort  actifs  :  aussi  tout  le  monde  connaît  la  parfaite  mobilité  des 
oreilles  de  ces  animaux.  Ces  muscles  se  divisent  en  prétracteurs,  flé- 
chisseurs en  avant,  abaisseurs,  abducteurs,  rétracteurs,  extenseurs, 
adducteurs,  rotateurs  en  dedans,  rotateurs  en  dehors,  élévateurs 
et  constricteurs  (Strauss-Durckheim).  Le  cheval^  tdne^  le  lièvre,  le 
/aptn,  le  chien,  la  chauve-souris,  la  girafe ^  l'éléphant,  etc.,  qui  doi- 
vent percevoir  les  sons  d'une  faible  intensité  et  en  apprécier  la 
direction  pour  fuir  le  danger  ou  se  procurer  leur  nourriture,  ont 
aussi  une  conque  auditive  mue  dans  tous  les  sens  par  de  nombreux 
agents  musculaires. 

C'est  assez  dire  que  l'auriculaire  postérieur  de  l'homme,  — quelle 
que  soit  la  quantité  des  faisceaux  qui  le  composent,  —  a  son  équi- 
valent dans  les  espèces  zoologiqaes  inférieures. 

Dans  la  chauve-souris  (vespertilio  murinus)  mon  collègue,  M.  le 
professeur  Maisonneuve  (d'Angers),  a  noté  la  présence  de  deux 
auriculaires  postérieurs,  fixés  l'un  et  l'autre  à  l'occipital,  Voccipiti" 
aurien  et  Yoccipitiraurien  rotateur  *.  Divers  spécimens  de  ces  deux 
muscles  avaient  déjà  été  représentés  antérieurement  par  M.  le  pro- 
fesseur Macalister  dans  le  mémoire  c<  sur  la  névrologie  des  chéirop- 
tères »  qu'il  a  publié  dans  les  «  Philosophical  Transactions  ».  Au 
dire  de  l'éminent  anatomiste  anglais  ce  serait  dans  la  chauve-souris 
à  larges  oreilles  que  les  protracteurs  auriculaires  acquerraient  leur 
maximum  de  développement. 

D'après  M.  Lavocat,  l'auriculaire  postérieur  de  la  girafe  est  formé 
de  (c  trois  bandelettes  superposées,  dites  cervico-auriculaires,  qui 
naissent  de  la  nuque  '  ». 

i.  Duverney,  loe.  cU. 

2.  Maisonneuve,  Traiié  de  Vottiologie  et  de  la  myologU  du  vetperliUthmwimu. 
Paris,  1878,  p.  153. 

3.  Lavocat,  Nouvelles  recherchet  eur  les  muscles  de  la  Girafe,  in  mèm.  de  l'Acad . 
des  lettres,  sciences  et  inscriptions  de  Toulouse,  1878,. p.  il3. 
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Les  muscles  aaricnlaires  sont  également  au  nombre  de  trois  chez 
le  cheval  et  représentent  de  longues  et  larges  bandelettes  étendues 
de  la  corde  du  ligament  cervical  au  cartilage  conchinien.  Ces 
muscles,  que  MM.  Chauveau  et  Arloing  appellent  Cervico-auricti' 
laireSf  sont  superposés  à  leur  origine  et  divisés  pour  cette  raison  en 
guperficiel,  moyen  et  profond  *. 

Selon  M.  le  professeur  Watson,  Yéléphani  des  Indes  a  quatre 
rétracleurs  de  Toreille  :  1**  le  retrahens  inferior;  2*  le  retrahens 
superior;  *i^  le  retrahens  anterior;  4"*  le  retrahens  internus.  Le 
retrahens  inferior  et  le  retrahens  superior  confondent,  au  niveau 
de  la  nuque,  leurs  fibres  avec  celles  du  trapèze  et  du  muscle  occi- 
pital '. 

Gttvier  signale  chez  les  mammifères  la  présence  de  cinq  muscles 
auriculaires  postérieurs  :  le  cervici-aurien,  naissant  du  ligament 
cervical  ou  os  occipital,  Yocdpiti-aurien,  se  détachant  du  pourtour 
de  la  crête  occipitale,  le  cervico-tubien  profond,  VoccipitUaurien 
rotateur,  émanant  Tun  et  Tautre  de  l'occiput,  et  le  cervico-scutien 
qui  rapproche,  en  arrière,  les  deux  oreilles.  Ce  dernier  muscle  est 
spécial  au  chien  et  au  lapin. 

Strauss-Durkheim  a  retrouvé  la  plupart  de  ces  muscles  dans  le 
chat  et  les  a  dénommés  :  le  cervid^aurien^  sus-cervico-pamllieny 
Voccipiti-aurien  rotateur,  occipito-pacillien;  le  cervico-tubien  pro" 
fondj  lambdO'Conchien  et  le  cervico-scutien,  ocdpito-scutien. 

AURICUUIRB  SUPÉRIEUR 

Absence.  —  Elle  a  été  notée  une  fois  par  M.  le  profosseur  Maca- 
lister.  Les  explications  que  nous  avons  fournies  de  Tabsence  de 
l'auriculaire  postérieur  chez  l'homme  s'appliquent  à  celle  de  Tauri- 
cnlaire  supérieur  et  à  celle  de  Tauriculaire  antérieur. 

Variations  dans  les  insertions.  —  Supérieurement  il  peut  plus  ou 
moins  se  rapprocher  du  vertex.  Chez  le  nègre  du  Mozambique  de 
Cuvier,  et  chez  le  nègre  de  la  Guadeloupe  de  Ghudzinzki,  il  remon- 
tait sur  les  pariétaux,  jusqu'à  la  crête  temporale.  Inférieurement 


i.  ArioÎQg  et  ChauteaQ,  Traité  d'anatonde  det  ammau»  domdfiigiMi,  Parii,  1890, 
p.  286. 

2.  Watson,  CantributUnu  to  ihe  anatomy  of  the  Indien  éléphant.  Part.  IV,  Journal 
ofanaUmy  and  phyeiology,  novembre  1774,  2*  série,  vol.  XV,  p.  128. 
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il  n*atteiot  pas  toujours  l'oreille  et  se  fixe  sur  Taponëvrose  du 
muscle  crotaphite. 

;  Anatomie  comparée.  —  Daas  la  chauve-souris  il  y  a  un  éléva- 
teur de  l'oreille,  le  muscle  vertico-scutien  qui  est  plus  fort  et  plus 
long  que  les  rétracteurs.  Il  s'étend  de  la  moitié  supérieure  du  bord 
latéral  du  méplat  triangulaire  de  l'occipital,  pour  se  porter  ea 
dehors  et  en  avant  et  se  terminer  au  bord  supérieur  de  Técusson  et 
sur  le  pavillon  *. 

L'auriculaire  supérieur  de  \dL  girafe ^  encore  nommé  temporo- 
auriculairey  est  petit,  triangulaire  et  descend  de  la  crête  temporale 
de  manière  à  tirer  le  pavillon  de  l'oreille  en  haut,  en  même  temps 
qu'il  fait  tourner  son  ouverture  en  dehors.  Appliqué  sur  le  crota- 
phite, il  est  recouvert  par  le  sous-cutané-cranion  (Lavocat). 

L'auriculaire  supérieur  {aîtolens  superior)  de  Véléphant  indien, 
bien  que  provenant  de  l'aponévrose  crânienne,  est  intérieurement 
uni,  à  son  origine,  au  ventre  postérieur  de  Toccipito-frontal  '. 

Parmi  les  muscles  extenseurs  de  l'oreille  du  chai,  Strauss- 
Durkheim  en  cite  un,  le  sagitto-pavillien  ou  occipito-conchien 
des  Zootomistes,  «  qu'on  peut  considérer,  dit-il,  comme  repré- 
sentant l'auriculaire  supérieur  de  l'homme,  dont  il  diffère  cependant 
considérablement  par  son  attache  sur  la  tête  ».  Ce  muscle  naît  en 
dedans  sur  la  crête  wormienne  et  plus  en  avant  sur  une  partie  de 
la  crête  sagittale,  sous  le  nom  (ïoccipito-scutien  ^ 

Pour  ma  part,  je  croirais  plutôt  que  l'auriculaire  supérieur  de 
l'homme  est,  chez  le  chat,  Vinterscutien  du  même  auteur,  autre- 
ment dit  le  vertico-scutien  de  Guvier,  muscle  qui  se  détache  du 
cartilage  scutiforme,  c'est-à-dire  au-dessus  de  Toreille,  et  se  con- 
tinue sans  Hgne  de  démarcation  apparente  avec  celui  du  côté 
opposé  *. 

Variation  dans  le  nombre  des  faisceaux.  —  Il  peut  être  divisé  en 
fascicules  plus  ou  moins  nombreux  et  par  conséquent  plus  ou  moins 
larges. 

Anatomie  comparée.  —  MM.  Arloing  et  Chauveau  dans  les  dessins 

1.  Maisonneuve,  loc.  cit.,  p.  154. 

2.  Watson,  loc,  cU:,  p.  154. 

3.  Strauss-Darkbeim,  loc.  ciL,  p.  125. 

4.  «  Dans  le  Troglodytes  Aubryif  il  y  a  un  mascle  aariculaire,  assez  Tort  sartout  dans 
sa  partie  antérieore  qoi  correspond  à  la  racine  de  Thélix,  dont  les  fibres  partant  de 
la  face  interne  de  la  conque  vont  s'épanouir  en  rayonnant  sur  l'aponévrose  du  muscle 
oceipito-frontal.  Un  petit  faisceau  inséré  en  atant  du  tragus  se  dirige  vers  l'apophyse 
zygomatique  (Alix  et  Gratiolet).  » 
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qu'ils  fournissent  des  muscles  auriculaires  du  mulet  et  du  cheval 
indiquent  deux  adducleurs-protracteurs  de  l'oreille  (fig.  140,  41  et 
141,  2),  le  temporo-'auriculaire  externe  et  le  temporo-auriculaire 
interne.  L'auriculaire  interne,  situé  sous  le  muscle  homonyme,  est 
souvent  recouvert  en  partie  pour  le  cervico-auriculaire  supérieur. 

AUR1CCLA1RE  ANTÉRIEUR 

Absence.  —  En  mars  1887,  j'ai  constaté  l'absence  complète  de 
Tauriculaire  droit  d'une  femme  de  quarante-cinq  ans,  morte  de 
phtisie.  D'après  M.  le  professeur  Macalister,  l'auriculaire  antérieur 
manquerait  beaucoup  plus  fréquemment  que  l'auriculaire  supérieur 
et  que  l'auriculaire  postérieur. 

Dédoublement  du  muscle.  —  Walther  a  trouvé  l'auriculaire  anté- 
rieur constitué  par  deux  minces  couches  musculeuses  '.  Dans  un 
cas  de  ce  genre  que  M.  Macalister  a  observé,  la  lame  superficielle 
n'était  guère  formée  que  de  tissu  aréolaire  '.  S'agit-il  ici  d'une  ano- 
malie réversive,  d'une  reproduction  avec  le  muscle  normal  d'un 
des  faisceaux  d'un  des  muscles  auriculaires  antérieurs,  si  nombreux 
dans  les  espèces  animales,  ou  d'un  arrêt  de  développement  inexpli- 
cable? Il  est  difficile  de  se  prononcer. 

Variations  dans  les  insertions  et  division  en  plusieurs  faisceaux 
ou  fasciculi. 

Avec  M.  le  professeur  Macalister  je  crois  que  le  nom  d'epicranio- 
temporalis  que  lui  donne  Henle  lui  convient  mieux  que  celui  qu'on 
lui  attribue.  Le  plus  généralement  il  ne  prend  aucune  insertion 
sur  l'oreille  et  quand  il  s'y  attache  c'est  au  moyen  d'une  lame  aréo- 
laire très  fine. 

Il  est,  assez  fréquemment  aussi,  uni  au  précédent,  et  cette  disposi- 
tion a  frappé  Cruveilhier  qui,  sous  le  nom  de  muscle  auriculo-tem- 
poral,  a  décrit  à  la  fois  l'auriculaire  supérieur  et  l'auriculaire  anté- 
rieur. 

(c  Sous  le  nom  d'auriculaire  supérieur  ou  auriculo-tèmporal,  je 
comprends,  écrit-il,  l'auriculaire  supérieur  et  l'auriculaire  antérieur 
des  auteurs. 


i.  Wbalter,  Anat,  mutcuL  Tenuior,  in  Haller's  Disputât.   Anat.  telect.j  vol.  Vf, 
p.  613. 
2.  Macalister,  loc.  d(.,  p.  6. 
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G*esi  un  large  muscle  radié  qui  recouvre  toute  la  région  tempo- 
rale, et  qui  remplit  par  conséquent  tout  llntervalle  qui  sépare, 
d'une  part,  le  luiscle  frontal  du  muscle  occipital,  et,  d'autre  part, 
le  bord  externe  de  TaponéYrose  épicranienne  à  la  partie  supérieure 
de  la  conque  et  de  l'hélix.  Il  n'existe,  en  effet,  aucune  ligne  de 
démarcation  bien  tranchée  entre  Tauriculaire  supérieur  et  Tauricu- 
laire  antérieur,  à  moins  qu'on  ne  Teuille  considérer  comme  telle 
une  ligne  aponévrotique  verticale  qui  représente  exactement  le 
trajet  de  la  veine  temporale;  mais  cette  intersection  qui  n'est 
d'ailleurs  ni  constante,  ni  complète,  me  parait  être  moins  une  con- 
formation, primitive  du  muscle  que  le  résultat  de  la  présence  de  la 
veine  temporale  subjacente  à  ce  muscle.  Gela  est  si  vrai  que  des 
intersections  tout  à  fait  semblables,  mais  partielles»  s'observent 
quelquefois  le  long  des  ramifications  de  cette  veine.  » 

Quelquefois  au  lieu  de  se  détacher  de  Taponévrose  temporale 
en  avant,  il  se  détache  de  Tarcade  zygomatique.  C'est  ce  faisceau 
que  Cruveilhier  appelle  muscle  auriculaire  antérieur  profond. 

«  Il  est,  dit-il,  quadrilatère  et  m'a  paru  constant;  il  est  situé  sur 
un  plan  plus  profond  que  le  muscle  précédent.  Il  s'étend  de  la  face 
du  tragus  à  l'apophyse  zygomatique  sur  laquelle  il  s'insère  à  l'aide 
de  fibres  aponévrotiques.  » 

A  l'inverse  de  Cruveilhier  je  pense  que  Vauriculaire  antérieur 
profond  qui  a  été  décrit  aussi  par  Jones  Wharton  *,  Harrison  "et 
divers  autres  anatomistes,  est  très  rare.  J'ai  vu  parfois  quelques- 
unes  de  ses  fibres  provenir  de  la  crête  temporale  de  l'os  frontal. 

Ordinairement  l'auriculaire  antérieur  est  divisé  en  deux  faisceaux 
dont  l'un  s'attache  à  la  saillie  cartilagineuse  conoïde  appelée  l'épine 
de  l'hélix  et  l'autre  à  la  partie  antérieure  de  la  conque.  On  a 
signalé  toutefois  des  auriculaires  antérieurs  composés  de  trois  et 
quatre  chefs.  J'ai  disséqué  à  droite  et  à  gauche,  sur  un  homme  de 
soixante-quinze  ans,  décédé  hémiplégique  (janvier  1892),  un  muscle 
prétracteur  auriculaire  dont  chacune  des  deux  têtes  normales  était 
dédoublée. 

Anatomie  comparée.  —  Chez  la  girafe,  dit  M.  le  professeur 
Lavocat,  sous  le  titre  d'auriculaire  antérieur  sont  comprises  les 
bandelettes  zygomato  et  scuto-auriculaires. 


J.  Jones  WhartoD,  Todd*$  cyclopedia,  vol.  II,  p.  3o2, 
2.  Harrison,  Dublin  Dissedor, 
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Dans  Yéléphant  des  Indes,  il  y  a  aassi  deux  prétracteurs  de 
l'oreille  :  Vattrahens  superior  et  Vattrahens  inferior,  Vauricu- 
laire  antérieur  et  supérieur  est  composé  de  deux  faisceaux  dont  le 
plus  élevé  se  fixe  sur  Taponévrose  temporale  et  à  la  conque»  et  le 
moins  élevé,  à  la  face  externe  du  zygoma  et  à  la  conque,  près  du 
premier.  Uauriculaire  antérieur  et  inférieur  s'insère  à  la  racine 
de  Tapopbyse  zygomatique  et  au  niveau  de  Torifice  du  conduit 
auditif  externe  (Watson). 

Les  muscles  attracteurs  de  Toreille  de  la  chauoe-souris  sont  au 
nombre  de  trois,  situés  Tun  au-dessus  de  l'autre.  Ce  sont  :  le 
surciliaurien,  le  surcili-scutien,  le  surcili-tragien.  Tous  ces  muscles 
parlent,  on  le  voit,  du  sourcil  ou,  pour  être  plus  précis,  de  Tar- 
cade  orbitaire. 

Chez  les  équidés,  en  plus  des  muscles  temporo-auriculaire  externe 
et  auriculaire  interne,  on  trouve,  dans  la  région  antéro-supérieure 
de  l'oreille,  le  muscle  zygomato-auriculaire, 

«  Ce  muscle  est  formé  généralement  de  deux  bandelettes  charnues, 
unies  entre  elles  par  un  feuillet  lamineux,  et  prenant  leur  origine 
à  la  surface  de  Tapophyse  zygomatique  du  temporal,  au  moyen 
d'une  aponévrose  confondue  en  avant  avec  le  muscle  orbiculaire 
des  paupières.  De  ces  deux  bandelettes,  Tune,  inférieure,  s'insère 
en  dehors  de  la  base  de  la  conque  en  confondant  ses  fibres  avec 
celles  du  parotido-auriculaire  ;  l'autre,  supérieure,  se  termine  sur 
le  bord  externe  du  cartilage  scutiforme  ^  » 

Le  muscle  auriculaire  antérieur  de  Thomme  est  représenté  dans 
le  chat^  selon  Strauss-Durkheim,  par  trois  muscles  : 

4°  Le  fronto-auriculaire,  qui  a  deux  faisceaux,  dont  Tun  s'attache 
dans  toute  la  longueur  de  l'orbite  et  l'autre  à  la  partie  du  coronal 
qui  s*articule  avec  le  siagonal; 

2""  Le  temporo-auriculaire,  qui  nait  sous  la  peau,  au  niveau  de  la 
commissure  des  paupières  où  il  est  confondu  avec  le  sourciller,  le 
cervico-facial  et  le  palpébral; 

3°  Le  sourcilio'scutienj  qui  provient  également  de  toute  l'arcade 
orbitaire  et  est  subjacent  au  fronto-auriculaire  avec  lequel  il  est 
confondu  dans  toute  son  étendue. 

A  ces  trois  muscles  rétracteurs  il  faut  en  ajouter  cinq  autres  dont 


1.  GhaoYeau,  loc.  ciL,  p.  28S. 

2.  Straoss-Durkelm,  loc,  cit.,  p.  218. 
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run,  le  labio-auriculairej  pouiTait  être  rapproché  du  grand  zygottia- 
tique  de  rhomme  si,  au  lieu  de  réunir  les  lèvres  à  Toreille,  il 
gagnait  Tos  malaire. 

Connexions  pltu  intimes  avec  les  muscles  voisins. 

Nous  avons  indiqué  celles  avec  l'auriculaire  supérieur  et  avec  le 
frontal.  Henle  note  celle  que  le  muscle  a  souvent  avec  le  peaucier  '. 
Les  divers  modes  de  conformation  de  l'auriculaire  antérieur  daas 
la  série  animale,  sur  lesquels  nous  venons  de  nous  étendre  longue* 
ment,  et  révolution  embryogénique  de  ce  muscle  expliquent  ces 
connexions. 

MUSCLES   EXTRINSÈQUES  SURNUMÉRAIRES 
MUSCLE  AURICUUIRE  INFÉRIEUR 

Chez  beaucoup  de  mammifères  on  trouve  au-dessous  du  pavillon 
de  l'oreille  un  muscle  dit  auriculaire  inférieur  y  ou  parotido-auricu'^ 
laire,  qui  procède  de  la  surface  de  la  glande  parotide,  et  monte 
jusqu'à  la  base  de  la  conque  qu'il  tire  en  bas. 

A  la  fin  de  novembre  1880,  un  de  mes  élèves,  M.  Robert,  a 
disséqué  ce  muscle  chez  Fhomme  et  m'a  remis  la  note  suivante  qui 
en  donne  exactement  la  situation,  la  forme,  les  dimensions,  les 
insertions,  la  structure  et  l'innervation. 

a  Femme,  cinquante-sept  ans,  morte  d'un  cancer  stomacal. 

Après  avoir  enlevé  le  peaucier  du  côté  droit,  mis  à  nu  l'aponé- 
vrose cervicale  et  principalement  la  portion  située  en  avant  du 
stemo-cléido-mastoïdien  appelée  par  Richet  aponévrose  (Finsertion 
faciale,  je  remarque  une  bandelette  musculeuse  très  nette  qui  se 
porte  en  haut,  un  peu  d'avant  en  arrière,  vers  la  conque  de  l'oreille. 
Je  procède  attentivement  à  la  dissection  de  cette  bandelette.  Elle 
est  composée  d'une  seule  couche  de  fibres  d'un  rouge  assez  pâle  et 
a  la  foime  d'un  triangle  isocèle  dont  la  base,  charnue,  s'insère  sur  la 
face  externe  de  l'aponévrose  parotidienne  et  le  sommet,  fibreux  à  la 
base  de  la  conque  ;  elle  est  très  mince.  Le  triangle  qu'elle  forme 
mesure  à  sa  base  trois  centimètres  et  demi  et  à  son  sommet  un 
demi-centimètre,  et  de  son  sommet  à  sa  base  quatre  centimètres  et 
demi. 

J'ai  la  bonne  fortune  d'avoir  conservé  la  branche  auriculaire  du 

1.  Henle,  Anai,,  p.  137. 
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plexus  brachial,  je  la  suis  jusqu'au  filet  anastomotique  qu'elle 
envoie  au  nerf  auriculaire  postérieur  du  nerf  facial  et  un  peu  au- 
dessus  de  Tanastomose  de  ce  filet  et  du  nerf  auriculaire  postérieur, 
je  découvre  un  ramuscule  transversal  très  grêle  qui  se  rend  au 
muscle  anormal.  La  région  parotidienne  gauche  est  conformée 
-comme  de  coutume.  » 

Sans  doute  des  prolongements  du  peaucier  du  cou  {platysma 
myoïdes)  vers  Tapophyse  mastoide  ont  été  découverts  par  Zagorsky, 
Fallope  et  Albinus,  des  peauciers  doubles  par Frorieps  et,  au-dessous 
du  peaucier  normal,  un  faisceau  partant  de  Tapophyse  mastoïde  et 
de  Taponévrose  parotidienne  descendant  en  bas,  par  M.  Wood,  mais 
il  y  a  une  telle  dissemblance  entre  ces  malformations  ^  et  celle  que 
j'indique,  qu*il  serait  difficile,  je  pense,  de  les  rapprocher.  Mon 
muscle,  par  son  indépendance,  sa  direction,  ses  insertions,  est  bien 
f  homologue  du  parotido-auriculaire  des  animaux,  et  si  je  ne  Tai 
rencontré  qu'une  fois,  j'espère  que  d'autres  anatomistes  seront  plus 
heureux  que  moi. 

TRANSVERSE  DE  LA  NUQUE 

Syn.  Tramversus  nuchœ  d'Eilhard  SchuUze  et  des  anatomistes 
anglais,  corrugator  posticusy  occipitalis  tereSj  occipitalis  minor  de 
Santorini,  peaucier  sons-occipital  de  Cruveilhier,  faisceau  inférieur 
de  l'auriculaire  postérieur  de  Sappey,  occipital  transverse  de 
Testut,  etc. 

Insertions  et  structure.  —  Il  a  été  décrit  pour  la  première  fois,  et 
4'une  façon  magistrale,  par  M.  le  professeur  F.  Eilhard  Schultze  de 
Rostock  ". 

Il  nait  de  la  protubérance  occipitale  externe  et  de  la  partie 
interne  de  la  ligne  courbe  supérieure  de  Toccipita),  au-dessous 
«DU  au-dessus  du  trapèze,  et  se  termine  en  dehors  d'une  façon 
variable. 

Il  est  donc  tantôt  sus-trapézien,  tantôt  sous-trapézien. 

Lorsqu'il  est  sus-trapézien,  il  se  fixe,  en  dehors,  soit  à  la  partie 
la  plus  externe  de  la  ligne  courbe  supérieure  de  l'occipital,  soit  au 


1.  J'aarai  Toccasion  d'y  revenir  qoand  je  m'occuperai  des  muscles  de  la  face  et  de 
•ceux  du  cou. 

2.  Eilbard  Schultze  de  Rostock,  SchmidVi  Jahrhuch,  Bd  CXXVII,  p.  288. 
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bord  postérieur  du  sterno-cléido-mastoïdieny  soit  à  raoriculaire 
postérieur.  Quand  cette  dernière  disposition  existe,  comme  les  deux 
muscles  sont  unis  par  une  corde  tendineuse,  le  muscle  transverse 
de  la  nuque  et  le  muscle  auriculaire  postérieur  semblent  ne  former 
qu*un  seul  muscle  digastrique.  Des  exemples  de  muscles  transverses 
de  la  nuque  ayant  Tune  ou  l'autre  des  conformations  ci-dessus  sont 
notés  par  Henle  \  par  Gibson  '  et  par  Hallett  *,  etc. 

Si  le  transverse  de  la  nuque  est  couché  en  partie  ou  en  totalité 
au-dessous  du  trapèze,  il  s'attache  en  dehors,  soit  au  crâne  dans  le 
même  point  que  le  splenius  capitis,  soit  à  Tauriculaire  postérieur, 
soit  au  bord  postérieur  du  sterno-cléido-mastoïdien,  soit  au  tra- 
pèze, avec  lequel  il  se  confond  souvent. 

Des  cas  de  ce  genre  sont  signalés  par  Walther,  Sœmmering, 
Schultze,  Theile  et  Macalister  *. 

Fréquences.  —  Le  professeur  Schultze  prétend  avoir  trouvé  ce 
muscle  18  fois  sur  35  sujets.  M.  le  professeur  Macalister  ne  croit 
pas  à  un  pareil  degré  de  fréquence,  il  Ta  rencontré  7  fois  seulement 
sur  30  sujets*.  Flesche  abaisse  un  peu  cette  proportion  *.  La  statis- 
tique du  professeur  Macalister  me  parait  être  exacte  :  elle  est  corro- 
borée par  celle  du  docteur  Knott  et  par  la  mienne. 

Il  ne  me  parait  pas  encore  possible  de  déterminer  laquelle  de 
ces  deux  variétés  sus  ou  sous-lrapézienne  est  la  plus  commune. 

Ce  qui  me  semble  certain,  c'est  que,  lorsqu*iI  est  profond,  il  est 
le  plus  souvent  confondu  en  dehors  avec  le  trapèze. 

Selon  M.  le  professeur  Macalister,  ce  muscle  serait  toujours 
symétrique  et  les  deux  transverses  de  la  nuque  se  rejoindraient  au 
niveau  de  la  protubérance  occipitale  externe. 

c(  Je  ne  connais,  pour  ma  part,  dit  M.  le  professeur  Testut  de 
Lyon,  aucun  fait  en  désaccord  avec  celte  dernière  assertion.  » 

Il  en  existe  pourtant.  Sur  38  sujets  qull  a  examinés,  le  docteur 
Knott  a  trouvé  7  fois  le  transverse  de  la  nuque;  S  fois  le  muscle 
était  bilatéral  et  3  fois  unilatéral  ^.  Dans  le  cas  d'unilatéralité,  le 

i.  HeDle»  MwkelUhre,  p.  i3S. 

2.  Gibson,  Anaiomy,  1716,  p.  489. 

3.  Hallett,  Edinb.  Med.  Joum.y  1849,  p.  2. 

4.  Sœmmerring,  vol.  III,  p.  81. 

5.  Macalister,  loc.  cit.,  p.  4. 

6.  Flesch,  Varietaten  Beohachtungen  au$  dem  PrœparirsaaU  zu  Wwrsbourg;  sep, 
ahd.  aut  den  Vethandl  der  phyt.  med,  get  zu  Wurtbourg,  1879,  N.  F.,  XIII,  Bd. 

1.  Mvtcular  anomalies,  by  J.  F.  KnoU,  demanttraior  of  AnaUmy,  Hoyal  Collège  of 
twgeont  Ireland,  1879*1880,  Journal  of  analomy  and  phyt.,  vol.  XV,  et  Contributione 
io  tke  abnormal  anatomy  of  Ihe  human  body,  Doblio^  1881,  p.  3. 
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muscle  manquant  était  remplacé  par  une  corde  tendineuse.  J'ai 
trouvé  8  fois  le  transverse  de  la  nuque  sur  34  sujets;  S  fois  il  était 
bilatéral,  '2  fois  unilatéral  avec  une  arcade  tendineuse  du  côté 
opposé,  une  fois  unilatéral  sans  trace  de  tissu  fibreux  ou  musculaire 
du  côté  opposé  '.  Chez  les  sujets  qui  n*ont  pas  de  transverse  de  la 
nuque,  une  corde  tendineuse  unilatérale  ou  bilatérale  constitue  sou- 
vent un  vestige  de  ce  muscle. 

Signification.  —  Il  est  hors  de  doute  pour  moi  que  sous  le  nom 
de  transverse  de  la  nuque  on  a  décrit  : 

!•  Des  fibres  du  cléido-occipital  '. 

S"*  Des  rudiments  des  muscles  rétracteurs  de  Toreille  qui  chez 
les  animaux  s'étendent,  ainsi  que  nous  Tavons  vu,  jusqu'à  la 
protubérance  occipitale  externe.  Tels  sont  les  cas  de  Hallet,  de 
Gibson,  etc.,  où  le  transverse  de  la  nuque  se  continuait  directement 
avec  Fauriculaire  postérieur. 

S""  Des  vestiges  du  pannicule  charnu  des  quadrupèdes.  Tels  sont 
les  peauciers  ious-occipitaux  de  Gruveilhier,  «  petits  faisceaux  paral- 
lèles au  muscle  auriculaire  postérieur,  le  fixant  à  la  peau  par  leurs 
extrémités  qui  présentent  des  languettes  tendineuses  d'une  très 
grande  longueur  ».  Cette  manière  de  voir  est  d'autant  plus  vraisem-^ 
blable  que  Zagorsky  >  a  vu  des  bandelettes  du  platysma-myoîdes 
attachées  à  l'occipital,  et  que  M.  le  professeur  Macalister  a  signalé 
plusieurs  faisceaux  d'union  entre  ce  même  muscle  peaucier  et  le 
ti^nsverse  de  la  nuque.  Il  y  a  quelques  années  (en  1880),  Gruber  ^ 
a  noté  encore  la  présence  chez  un  homme  d'un  muscle  surnumé- 
raire qui,  partant  de  la  région  postérieure  de  la  tête,  se  rendait  à 
la  commissure  des  lèvres,  croisant  en  partie  les  fibres  du  peaucier 
du  cou,  en  partie  s'unissant  à  elles  ^ 

STTLO-AURICULAIRE 

Syn.  Stylo-auricularis  de  Hyrtl,  Depressor  auriculœ  de  Lauth, 

1  •  J*ai  encore  ea  la  bonne  fortune  d'observer  cette  année  denx  fois  le  transverse  de 
la  DQqoe.  Use  fois  il  était  bilatéral,  une  fois  unilatéral,  et  siégeait  i  droite.  J'ai  fait 
mouler  ce  transverse  droit  qui  été  découvert  par  mon  prosectenr,  M.  André,  et  que  j'ai 
montré  aux  élèves  de  mon  cours. 

2.  Se  reporter  à  mon  artide  :  «  SterfUhdedo-mati&idim  »  du  Dict.  encycl.  de  De- 
cbambre. 

3.  Zagorsky,  MétMim  d$  F  Académie  impériale  de  St-Pétersbourg,  t.  I. 

4.  Gruber,  Ein  inder  Hant  oder  Fatcie  det  Getichtes  tmd  mU  ieiner  Endtacke  um 
Mundwinkel  ait  ritoriiu  endender  mutcuhu  occipiUdit  minar  (Santorini).  Vircfaow^s  / 
Archiv.  Bd  LXXX,  s.  S3-86.  . .      .  ; 
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faisceau  auriculaire  du  stylo-glosse  de  Wenzel  Gruber»  auricuh- 
glosse  de  Macalister,  auriculo-stylo'idien  de  Testut,  etc. 

Le  stylo-aariculaire  est  un  muscle  situé  profondément  dans  la 
loge  parotidienne,  entre  Tos  temporal  et  la  parotide  et  inséré,  en 
dedans,  à  Tapophyse  styloïde  on  aux  parties  dures  ou  molles  qui 
l'avoisinent  et,  en  dehors,  au  conduit  auditif  externe. 

Historique.  —  Il  a  été  trouvé  d'abord  par  Garengeot  *,  puis  suc- 
cessivement par  Souchon  et  Rambaud  ',  Duvemoy  ',  Macalister  S 
Walsham  '.  Hyrll  et  Lautli  qui  Tout  rencontré  aussi  Tout  appelé  le 
premier  stylo-auriculaire*,  le  second,  depressor  auriculœ\  Wenzel 
Gruber  Ta  consciencieusement  étudié  et  le  considère  comme  un 
faisceau  auriculaire  du  stylo-glosse*. 

Structure  et  insertions.  —  Il  peut  être  composé  d'un  chef  unique 
charnu  dans  toute  sa  longueur  ou  tendineux  dans  toute  son 
étendue,  ou  tendineux  seulement  à  sa  partie  moyenne  (digastrique)» 
à  Tune  ou  l'autre  de  ses  deux  extrémités,  et  même  à  ses  deux  extré- 
mités. Ce  chef  unique,  quelle  que  soit  sa  structure,  naît  en  général 
de  l'apophyse  styloïde  ou  de  Tapophyse  vaginale  et  se  termine  sur 
le  conduit  auditif  externe  à  l'union  de  sa  portion  osseuse  et  de  sa 
portion  cartilagineuse,  ou  dans  un  point  quelconque  de  sa  portion 
cartilagineuse,  le  plus  communément  près  du  méat  externe. 

Il  peut  être  bicipital  soit  avec  deux  faisceaux  d'origine,  soit  avec 
deux  faisceaux  de  terminaison.  Il  peut  enfln  être  constitué  unique- 
ment par  un  tractus  contractile  qui  se  rend  de  l'oreille  au  stylo* 
glosse  (cas  de  Gruber)  ou  à  l'aponévrose  cervicale  (cas  de  Walsham). 

Dans  un  autre  cas  de  Walsham,  la  constitution  du  muscle  en 
question  était  singulière  :  émanant  du  cartilage  du  canal  conchinien 
par  deux  tôles  distinctes,  il  se  divisait  de  nouveau  en  dedans  pour 
envoyer  un  premier  chef  sur  l'apophyse *styloïde  et  un  second  chef 
sur  l'aponévrose  cervicale,  sous  la  carotide. 


i.  Garengeot,  Myotomie,  p.  68. 

2.  Souchon  et  Rambaud,  Gaz.  med.,  1861,  n*"  37,  p.  5851. 

3.  Daverooy,  L'Art  de  distéqver  méthodiquement  let  mutcUe  du  corps  humain, 
Paris,  p.  il  et  12. 

4.  Macalister,  loc.  cit. 

5.  A^'alsham,  Bartholomeus  hapital  Reports,  1881,  t.  VH,  p.  70. 

6.  Hyrll,  Asterreich.  medic.  Jarhhuch.^  vol.  XXX. 

7.  La uth,  Mémoire  de  la  Société  d'histoire  naturelle  de  Strasbourg,  t.  1, 1830,  p.  65. 

8.  Wenzel  Gruber,  Bull.  malh.  class.  Akad.  der  Wissenchr.,  in  St-Pétersbourg,  1854, 
▼ol.  xni,  p.  257,  et  7ol.  XV,  p.  286  :  «  Benle  u  Pleufer's  Zeaschrift»,d,  Recher.  X, 
p.  268. 
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J'ai  va  deux  fois  ce  muscle.  Je  transcris  mes  notes. 

I.  Le  17  mars  1888,  un  de  mes  élèves,  M.  E.  Dubois,  m'appelle 
pour  me  montrer  un  petit  faisceau  anormal  qu*il  vient  de  mettre 
à  nu  au-dessous  du  pavillon  de  l'oreille  droite  d'un  bomme  de 
cinquante-cinq  ans,  mort  de  congestion  pulmonaire.  Ce  faisceau  se 
fixe,  en  dehors,  à  la  partie  inférieure  du  cartilage  du  conduit  auditif 
exterile,  au  niveau  de  l'orifice  de  ce  conduit,  et  profondément  à  la 
partie  profonde  du  rocher,  près  de  l'apophyse  vaginale.  Très  mince 
et  très  étroite,  la  production  musculaire  anormale  est  plaquée  sur 
le  canal  conchien  auquel  elle  est  même  reliée,  par  un  tissu  aréolaire 
assez  dense,  à  l'union  de  la  portion  cartilagineuse  et  de  la  portion 
osseuse.  Il  n'y  a  aucun  vice  de  conformation  à  gauche. 

II.  Homme,  vingt-sept  ans,  suicide  par  coup  de  feu  dans  la  tempe 
droite.  Juin  1889. 

En  sectionnant  le  pavillon  de  l'oreille  droite  pour  examiner  la 
blessure,  je  m'aperçois  qu'il  est  retenu  par  une  petite  lame  muscu- 
laire. Je  poursuis  cette  lame  qui  côtoie  la  partie  inférieure  du  con-- 
duit  auditif  externe  dans  toute  sa  longueur  et  se  termine  profon- 
dément par  deux  tendons,  dont  l'un  s'attache  à  la  face  externe  de 
l'apophyse  vaginale  et  l'autre  à  la  partie  moyenne  de  l'apophyse 
styloide.  La  disposition  est  identique  à  gauche. 

Anatomie  comparée.  —  Avec  M.  Wenzel  Gruber  faut-il  admettre 
que  l'auriculo-styloïdien  est  un  faisceau  accessoire  du  stylo-glosse? 
A  coup  sûr  quand  il  reproduit  un  auriculo-glosse,  c'est-à-dire  repro- 
duit exactement  une  conformation  spéciale  à  divers  animaux.  Chez 
le  phoque  par  exemple,  «  le  stylo-glosse  provient  non  de  l'apophyse 
styloîde  mais  de  la  portion  inférieure  du  conduit  auditif  externe  ». 

Mais  je  ne  saurais  regarder  comme  des  auriculo-glosses,  les  stylo- 
auriculaires  qui  s'étendent  de  la  portion  dure  de  la  pyramide  du 
temporal  au  canal  conchinien.  Quelle  serait  donc  leur  signification? 
Voici  mon  opinion  : 

Dans  quelques  espèces  animales,  les  équiiés^  entre  autres,  la 
charpente  cartilagineuse  de  la  conque  est  formée  de  trois  pièces 
qui  sont  :  !">  le  cartilage  conchinien;  S""  le  cartilage  annulaire; 
3"*  le  cartilage  scutiforine.  Du  cartilage  scutiforme,  situé  à  la  sur- 
face du  muscle  crotaphite,  en  avant  de  la  conque  à  laquelle  il 
transmet  Faction  de  quelques  muscles  fixés  sur  les  os  du  crâne, 
nous  n'avons  rien  à  dire.  Il  n'en  est  pas  de  même  du  cartilage 
annulaire. 
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«  On  appelle  ainsi  une  tonte  petite  lame  ronlée  en  anneau  et  ser- 
vant d'intermédiaire  à  la  conque  et  an  conduit  auditif.  C'est  la  mem- 
brane tégumentaire  interne,  doublée  de  quelques  faisceaux  jaunes 
élastiques,  qui  unit  le  cartilage  annulaire  aux  deux  parties  entre  les- 
quelles il  se  trouve  placé;  ces  rapports  avec  ces  deux  pièces  sont 
telles  qu'il  reçoit  la  saillie  ossease  circulaire  formant  le  contour  de 
Thialus  auditif,  et  que  lui-même  peut  s'enfoncer  dans  le  canal 
infundibuliforme  du  canal  conchinien;  disposition  qui  rappelle  le 
mode  d'articulation  des  différents  tubes  d'une  lunette  d'approche.  » 

Pour  raidir  le  tube  auditif  et  le  raccourcir  en  faisant  rentrer  l'une 
dans  l'autre  les  différentes  pièces  qui  le  composent  il  faut  un  muscle? 
Ce  muscle  existe,  c'est  le  tgmpano^uriculaire  ou  auriculaire  pro- 
fond. 

Très  grêle  chez  le  cheval  où  il  est  accolé  au  côté  interne  du  tube 
cartilagineux  qui  représente  l'entrée  du  conduit  auditif,  il  est  inséré, 
d'une  part  sur  le  sourcil  de  l'hiatus  auditif  externe  et  d'autre  part 
sur  la  base  de  la  conque. 

Dans  la  girafe  il  s'étend  également  de  la  portion  dure  du  tem- 
poral au  tube  conchinien  sur  lequel  il  se  termine. 

Pour  moi  j'opinerais  à  supposer  que,  les  auriculo-glosses  exceptés, 
la  plupart  des  faisceaux  anormaux  compris  chez  l'homme  entre  le 
rocher  et  le  canal  conchinien  sont  les  homologues  de  l'auriculaire 
profond  des  animaux.  Ck)mme  presque  tous  les  muscles  auricu- 
laires, l'auriculaire  profond  disparait  chez  l'homme  qui  n'a  pas 
besoin  pour  veiller  à  sa  défense  et  pourvoir  à  la  recherche  de  sa 
nourriture  d'un  cornet  acoustique  mobile  susceptible  d'allonge- 
ment ni  de  raccourcissement. 

MUSCLES  mTRlNSÈQUBS  DE  l'OREILLE  EXTERNE 

Ce  sont  des  muscles  qui  s'insèrent  exclusivement  sur  le  pavillon 
de  l'oreille.  Us  sont  au  nombre  de  cinq  et  décrits  d'une  façon  magis- 
trale dans  le  traité  d'anatomie  de  MM.  Morel  et  Mathias  Duval. 

Ce  sont  : 

1*  Le  grand  muscle  de  l'hélix; 

2®  Le  muscle  du  tragus  ; 

3*  Le  muscle  de  l'antitragus; 

4^  Le  petit  muscle  de  l'hélix  ; 

8^  Le  transverse. 
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Absence.  —  J'ai  constaté  souTent  Tabsence  de  Tan  oa  Tautre  de 
ces  muscles  et  priacipalement  du  petit  muscle  de  Ttiélix,  et  du 
muscle  de  TaDlitragus.  Quelquefois  les  fibres  musculaires  du  trans- 
verse sont  remplacées  par  des  fibres  coqjonctives. 

Augmentation  de  nombre.  —  Il  n'est  pas  rare  non  plus  de  ren- 
contrer à  la  partie  supérieure  du  pavillon  une  bandelette  muscu- 
leuse  isolée  (muscle  transverse  supérieur).  J'ai  vu  sept  fois  cette 
bandelette  :  cinq  fois  chez  Thomme,  deux  fois  chez  la  femme  et 
toiyours  des  deux  côtés. 

Variation  dans  les  insertions  et  connexions  plus  intimes  des  muscles 
entre  eux.  —  Sœmmerring  *  et  Albinus  ■  ont  trouvé  un  faisceau  de 
communication  entre  le  muscle  du  tragus  et  le  muscle  de  Thélix  et 
un  entre  le  muscle  du  tragus  et  le  grand  muscle  de  Thélix.  Je  suis 
certain  de  la  fréquence  de  cette  malformation.  Le  grand  et  le  petit 
muscle  de  Thélix  peuvent  être  plus  ou  moins  confondus. 

AnatonUe  comparée.  —  Il  semblerait  a  priori  que  les  muscles  en 
question  devraient  être  plus  prononcés  chez  les  animaux  {chien  de 
chasse,  épagneuly  éléphant)  dont  le  pavillon  est  formé  par  des  carti- 
lages minces,  plus  ou  moins  étalés,  et  par  conséquent  dont  Toreille 
tombante  se  soulève  au  moindre  bruit,  de  telle  sorte  que  tantôt  elle 
touche  les  côtés  de  la  tête  par  son  bord  postérieur,  tantôt  par  son 
bord  antérieur,  etc.,  que  chez  les  animaux  où  le  pavillon,  constitué 
par  des  cartilages,  plus  ou  moins  épais  et  solides,  est  droit.  Il  n'en 
est  rien.  Ces  muscles  qui  manquent  souvent  l'un  ou  l'autre,  et  sont 
toujours  rudimentaires  dans  l'espèce  humaine,  font  également  défaut, 
Tun  ou  l'autre,  et  sont  constamment  tenus  dans  les  espèces  ani- 
males, quelles  qu'elles  soient.  Uéléphant  n'a  que  le  muscle  du  tragus 
et  le  muscle  transverse.  Le  chat  ne  possède  que  Vantitragus-tmti- 
ioMen -qui  n'existe  pas  chez  l'homme  et  le  conchien-interne  qui  est 
l'homologue  du  muscle  du  tragus  de  l'homme  (Strauss-Durckheim). 

Les  muscles  intrinsèques  de  l'oreille  ont  si  peu  d'importance 
dans  le  chevaly  le  mulet  et  le  bœuf  que  MM.  Arloing  et  Ghauveau 
s'abstiennent  de  les  décrire  dans  leur  traité  des  animaux  domes- 
tiques. C'est  pourquoi  il  est  difficile  d'indiquer  nettement  la  signifi- 
cation du  muscle  transverse  supérieur,  des  faisceaux  de  communica- 
tion entre  le  muscle  du  tragus  et  l'hélix  et  entre  le  muscle  du  tragus 
et  le  grand  muscle  de  l'hélix  et  des  muscles  de  l'hélix  entre  eux. 

i.  SœmiDeiTiag,  De  Corp.  Buman.  Fàbric.,  III,  p.  32. 
2.  Albinos,  BUt.  muicuhrum,  p.  i83. 
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Ils  sont  extrêmement  pelits  et  la  nature  musculease  de  deux 
d'entre  eux  est  même  mise  en  doute  par  beaucoup  d*anatomistes. 
C'est  ainsi  que  MM.  Morel  et  Mathias  Duval  se  bornent  à  signaler  le 
muscle  interne  du  marteau  et  le  muscle  de  Tétrier.  M.  Sappey,  par 
contre,  en  admet  trois  et  croit  que  le  petit  muscle  externe  du  mar- 
teau est  un  ligament.  Les  dissections  minutieuses  auxquelles  je  me 
suis  livré,  tant  sur  Thomme  que  sur  le  bœuf  et  le  cheval  \  m'auto- 
risent à  déclarer  qu'ils  sont  normalement  au  nombre  de  quatre. 

Ce  sont  : 

Le  muscle  de  Tétrier  ou  stapédien  '  ; 

Le  muscle  interne  du  marteau  (tensor  tempani)  ou  eustachien  ; 

Le  muscle  antérieur  ou  externe  du  marteau  (laxator  tempani)  ou 
folien  ; 

Le  petit  muscle  externe  du  marteau  (laxator  tempani  minor)  ou 
cassérien  '. 

muscle  de  Pétrier.  —  Il  est  quelquefois  remplacé  par  un  ligament 
ou  double. 

Anatomie  comparée.  —  Si  on  admet  avec  MM.  les  professeurs 
Macalister,  Bardeleben,  Pozzi  et  moi  qu*un  muscle  peut  être  Tho- 
mologue  d'un  ligament  et  vice  versa,  on  a  l'explication  immédiate 
de  la  nature  tantôt  musculeuse,  tantôt  fibreuse  du  stapédien  qur 
représente  une  partie  du  second  arc  viscéral  postoral.  Si  le  muscle 
de  rétrier  du  cheval  n'est  pas  double,  son  tendon  est,  du  moins, 
divisé  en  deux  par  un  petit  os. 

Muscle  interne  du  marteau.  —  C'est  avec  le  muscle  de  l'élrier  le 
plus  constant  des  muscles  de  l'oreille  moyenne.  Bohmer  *  et  Casse- 
bobm  *  l'ont,  chacun,  trouvé  double. 


i.  C*esl  chez  les  grands  quadrupèdes  où  ils  sont  bien  développés  qn'il  convient  sur- 
tout de  les  étudier. 

2.  De  stapediust  étrier. 

3.  Le  muscle  de  Tétrier  excepté,  les  adjectifs  terminaux  ci-dessus  rappellent  le  nom 
des  anatomistes  Eustachius,  Folius  et  Gasserius,  qui  ont  noté,  les  premiers,  la  pré- 
sence chez  rhomme  du  teosor  tempani,  du  laxator  tempani  et  du  laxator  tempani 
minor.  C'est  à  tort  qu*on  croit,  en  effet,  qu'Aranlius  a  découvert  le  muscle  interne  du 
marteau.  En  parlant  de  ce  muscle  Arantius  rappelle  lui-même  «  le  muscle  décou» 
vert  par  Eustachius  ». 

4.  Bohmer,  loc.  d<.,  p.  7. 

5.  Cassebohm,  De  aure  humatU  tract.,  IV,  p.  64. 
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À  propos  d'une  commanication  de  M.  Gellé  à  la  Société  de  bio- 
logie S  M.  le  professeur  Mathias  Duval'  a  fait  interveair  des  consi» 
déralioDs  d'embryologie  qui  jettent  un  grand  jour  sur  la  question  de 
l'innervation  du  muscle  interne  du  marteau  et  du  muscle  de  Tétrier. 

Quand  bien  môme,  dit-il,  des  expériences  d'une  valeur  incon- 
testable viendraient  prouver  que  le  muscle  interne  du  marteau  est 
innervé  par  le  nerf  masticateur,  le  physiologiste  serait  toujours 
tenté  de  demeurer  indécis,  parce  qu'il  ne  concevrait  pas  pourquoi, 
des  deux  muscles  de  lorelUe  moyenne,  Tun,  celui  de  Tétrier,  serait 
innervé  par  le  facial,  tandis  que  l'autre,  celui  du  marteau,  le  serait 
par  la  5'  paire  portion  motrice. 

Or  c'est  ici  qu'on  peut  faire  intervenir  des  considérations  d'em- 
bryologie ou  plutôt  de  physiologie  philosophique,  lesquelles  ren- 
dent évidente  a  priori  cette  double  source  d'innervation  différente 
des  deux  appareils  tympano-moteurs. 

L'embryologie  et  Tanatomie  comparée  nous  montrent  que  le 
marteau  n'est  autre  chose  que  l'extrémité  postérieure  du  cartilage 
de  Meckel,  c'est-à-dire  de  la  mâchoire;  que,  semblablement,  le 
muscle  interne  du  marteau  n'est  qu'un  fragment  des  masses  mus- 
culaires de  l'arc  maxillaire  :  il  est  donc  tout  à  fait  vraisemblable 
que  ce  muscle  doit  tirer  sa  racine  motrice  du  trijumeau,  comme 
tous  les  autres  muscles  de  cet  arc,  comme  les  ptérygoïdiens,  comme 
spécialement  le  ptérygoïdien  externe,  dont  semble  s'être  détaché  le 
muscle  interne  du  marteau. 

Quant  au  muscle  de  Tétrier,  il  appartient  comme  l'osselet  corres- 
pondant au  premier  arc  hyoïdien  '  ;  il  est  détaché  de  la  série  des 
muscles  styliens,  et  doit,  comme  eux,  être  innervé  par  le  facial. 

Qu'on  me  pardonne  cette  digression  :  elle  explique  d'une  façon 
lumineuse  Tinnervation  des  deux  principaux  muscles  de  la  caisse 
dn  tympan  et  les  connexions  si  intimes  quelquefois  des  muscles 
masticateurs  entre  eux  ^. 

Muscle  antérieur  du  marteau  et  petit  muscle  externe  du  mar- 
teau, —  Le  muscle  antérieur  ou  muscle  externe  du  marteau  et  le  petit 
muscle  externe  du  marteau  sont  très  souvent  absents.  Sœmmerring 

i.  Société  de  biologie,  1882. 

2.  Les  enseignemenU  de  l'embryologie  dans  certaines  questions  de  physiologie  et  de 
morphologie,  par  H.  Mathias  Daval,  iD  Tribune  médicale  da  12  novembre  1882^ 
]|*,743,  p.  55i. 

3.  Second  arc  posL  oral  des  Anglais. 

4.  SœoiiDerring,  loc,  cU,,  p.  201. 
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parle  d*an  petit  mascle  du  marteau  qui,  au  lieu  de  se  rendre  au  col, 
«e  rendait  au  sommet  du  marteau. 

Beaucoup  des  muscles  de  Toreille  interne  manquent  souvent 
chez  des  mammifères  comme  chez  Thomme.  Le  chat,  qui  est  si  bien 
partagé  sous  le  rapport  des  muscles  auriculaires  externes,  n'a  pas  de 
muscle  cassérien  (Strauss-Durckheim).  Dans  les  oUeaux  il  n^existe 
plus  qu'un  seul  muscle  bien  développé,  le  rétracteur  du  marteau, 
et  dans  les  reptiles  ces  organes  moteurs  sont  rudimenlaires  ou 
manquent  complètement  ^ 

DE  LA  MOBILITÉ  DU  PAVILLON  DE  L'OREILLE  DANS  L'BSPÊCE  HUMAINE 

De  même  qu'il  y  a  des  hommes  qui  ont  un  bec-de«lièvre  ou  une 
gueule  de  loup,  d'autres  une  toison  velue  (les  Âïnos  et  Esaii,  s'il 
faut  en  croire  la  Bible),  d'autres  4,  6  ou  7  doigts  aux  extrémités, 
comme  les  Icthyosaures  de  l'époque  du  lias,  ou  3,  4,  8,  t>  mamelles* 
comme  divers  mammifères,  etc.,  etc.,  il  y  en  a  qui,  comme  le  chien, 
le  chat,  le  cheval,  l'éléphant,  l'ours,  ont  la  faculté  de  faire  mouvoir 
à  volonté  le  pavill  on  de  l'oreille. 

Cette  particularité,  dont  Darwin  {La  descendance  de  l'homme^ 
trad.,  I,  p.  19)  etBroca  ont  déterminé  nettement  la  cause,  le  déve- 
loppement plus  grand  des  muscles  auriculaires  qui,  communément, 
ne  sont  chez  nous  d'aucun  usage  et  rappellent  simplement  un  état 
ancestral,  cette  particularité,  disons-nous,  a  attiré  l'attention  des 
anciens.  Hercule  avait,  parait-il,  l'oreille  mobile.  Une  anomalie  mus- 
culaire c  vestigiaire  »  chez  une  divinité  grecque!  Eh!  pourquoi  pas? 
c'est  d'Hercule,  en  effet,  qu'il  s'agit,  du  Dieu  de  la  force  brutale. 
C'était,  d'ailleurs,  seulement  quand  il  était  à  table,  que  le  fils  de 
Jupiter  et  d'Alcmène  aimait  à  imiter  maître  Aliboron. 

Athénée  rapporte  à  ce  sujet  des  vers  d'Ëpicharme  (liv.  X)  :  «  Sa 
mâchoire  choque  bruyamment,  ses  molaires  frappent  avec  éclat,  ses 
canines  grincent,  il  agile  ses  oreilles.  » 

Bayle,  lisons-nous  à  la  page  175,  n""  5,  de  l'année  1893,  de  la 
Bévue  mensuelle  de  l'École  d'Anthropologie,  rapporte  ce  fait  dans  son 
Dictionnaire  historique  et  critique  (art.  Hercule),  et  ajoute  :  «  Ce 
phénomène  est  des  plus  rares  ».  Ici  une  des  notes  documentées  qui 

1.  Pour  plas  de  détails  sar  les  muscles  des  osselets  tympaniques,  je  renvoie  au  travlail 
spécial  publié  sur  ce  sujet  par  Tanatomiste  suisse  Hagenbach  (DitquiiUUmtt  anaiomcm 
cirea  mutculos  aurii  ûUernsB  hominit  $1  manmalium,  1833,  pi.  1-4). 
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donnent  à  cet  admirable  ouvrage  an  caractère  si  particulier.  Les 
cinq  gros  volumes  in-foIio  n'étant  pas  entre  les  mains  de  beaucoup 
de  personnes,  nous  reproduisons  la  note  en  question  : 

«  Le  journal  des  Curieux  de  la  Nature  ^  parle  d'une  fille  dont  les 
oreilles  se  mouvoient.  L'auteur  des  Nouvelles  de  la  République  des 
Lettres,  en  donnant  un  Extrait  de  ce  Journal,  observa  *  qu'il  n'y 
avoit  point  lieu  de  douter  de  cette  singularité  «  après  ce  que  Mon- 
sieur l'Abbé  de  Marolles  atteste  du  philosophe  Grasset  dans  la  page 
32  de  ses  Mémoires,  c  II  avoit  beaucoup  de  rapport,  dit-il,  à  ces 
pprtraits  des  Philosophes  Cyniqws  qui  se  trouvent  dans  le  cabinet 
des  curieux^  étant  malpropre  comme  eux,  avec  une  barbe  longue  et 
touffue,  et  les  cheveux  mal  peignez.  Il  avoit  une  chose  bien  particu- 
lière, et  que  je  n[ai}amais  vue  qu'en  lui  seul,  qui  étoit  de  plier  et  de 
redresser  ses  oreilles  quand  il  voulait  sans  y  toucher.  Pierre  Messie 
rapporte  dans  le  chapitre  24  de  sa  première  partie,  que  saint  Augustin 
a  veu  un  homme  qui  non  seulement  remuoit  ses  oreilles  comme  il 
vouloit,  mais  aussi  ses  cheveux,  sans  faire  aucun  mouvement  ni  des 
mains  ni  de  tête.  >»  Qu'il  me  soit  permis  de  joindre  à  cela  quel- 
ques Recueils  qui  s'y  rapportent.  Je  commence  par  un  assez 
long  passage  de  Gasaubon.  Istud  plane  communi  hominum  naturœ 
contrarium  est  :  [solis  ex  omnibus  animanSibus,  nisi  forte  simias 
excipias']  dédit  aures  -î)  icoXuiro(xiXoc  tou  Ocou  (s6^i%  moveri  suapte 
sponte  nescias.  [Nam  quod  scribit  Martialis,  Cinnœ  cuidam  natum 
filium  auribus  longis  quse  sic  moventur,  ut  soient  asellorum  : 
poetica  sine  dubio  licentia  est,  non  rei  veritas.]  Narrât  tamen  Eus- 
tathius  sacerdotem  fuisse  quendam  aures  motitantem,  Accepimus 
etiam  a  viris  fide  dignis,  visas  manifesto  aures  movere  viro  cuidam 
eruditissimo  ■  cum  Allobrogum  fines  transiens,  viticomburii  pericu- 
lum  sibi  a  magistratu  imminere  intelleansset  :  quod  diceretur  nefandi 
criminis  reus  Tolosa  in  Italiam  fugere.  Puisque  Gasaubon  ne  doute 
pas  de  ce  que  rapporte  Eustathius,  ni  de  ce  qu'on  lui  avoit  dit  tou- 
chant l'habile  homme  qui  s'étoit  sauvé  de  Toulouse,  pourquoi 
doute -il  de  ce  qui  regarde  l'enfant  de  Ginna  dans  l'Epigramme 
XXXIX  du  VI'  Livre  de  Martial?  Il  en  auroit  moins  douté  s'il  eût 
pris  garde  non  seulement  à  ce  que  rapporte  saint  Augustin  dans  le 
Chapitre  XXIV  du  Livre  XIV  de  la  cité  de  Dieu  :  sunt  qui  et  aures 
moveant  vel  singulas  vel  ambas  simul;  mais  aussi  à  ce  qu'atteste 

i.  Volame  de  1685. 

2.  Septembre  i686,  p.  i02i. 
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Yesalius.  Ce  grand  Ânatomiste  assure  qa*il  a  va  à  Padoae  deux 
hommes  dont  les  oreilles  se  monvoient.  Il  explique  ailleurs  la  cause 
de  ce  mouvement.  Interdum^  dit-il  (44),  quibusdam  raris  fibris  car- 
nalis  membrana  quam  carnosam  vocamus  supra  aures  augetUTy  et 
modice  auri  proximam  cutem,  et  ipsam  quoque  aurem  motu  agit 
arbitrario.  Du  Laurent  affirme  qu'il  a  vu  quelques  personnes  qui 
faisoient  mouvoir  leurs  oreilles.  Valverd  a  vu  'la  même  chose  dans 
un  Espagnol  qui  étoit  à  Rome.  Procope  compare  Justinien  «  à  un 
âne,  non  seulement  à  cause  de  sa  pesanteur  d'esprit  et  bestise,  mais 
encore  eu  égard  à  ses  oreilles  mobiles  qui  le  firent  nommer  en  plein 
théâtre  y^uSavc,  c'est-à-dire  mot  pour  mot  Maître  Baudet,  par  ceux 
de  la  faction  Verte  ou  Prasine  dont  il  étoit  ennemi.  »  J'ai  lu  ces 
paroles  dans  La  Mothe  le  Vayer,  à  la  page  134  du  IIP  Tome  in-12. 
Il  cite  la  page  36  des  Anecdotes  de  Procope.  » 

M.  Manouvrier,  professeur  à  l'Ecole  d'Anthropologie,  parle  égale- 
ment d'un  médecin  qui  était  pourvu^d'un  muscle  auriculaire  posté- 
rieur assez  développé  pour  mouvoir  le  pavillon  de  l'oreille  et  qui 
pouvait  s'en  servir  par  manière  de  plaisanterie.  J'ai  eu,  en  1876,  à 
l'Hôtel-Dieu  de  Paris,  un  collègue  d'internat  aussi  bien  loti.  Ce  que 
je  n'ai  jamais  par  exemple  constaté  de  visu,  le  scalpel  en  main,  sur 
la  table  d'amphithéâtre,  c  est  l'état  exact  des  muscles  auriculaires 
humains  doués  de  caractères  fonctionnels  si  étonnants.  Si  j'en 
trouve  un  jour  l'occasion,  je  ne  manquerai  pas  de  la  saisir. 


RECHERCHES  HISTOLOGIQUES 

SUR  L'ESTOMAC  DES  POISSONS  OSSEUX 

(PLEURONECTES) 


Par  A.-H.  PILLIET 


EXPOSÉ  ET  TECHNIQUE 

L'histologie,  d'accord  avec  la  physiologie,  montre  une  différence 
considérable  dans  la  structure  du  tube  digestif  chez  la  cinquième 
classe  des  vertébrés.  Les  poissons  cartilagineux,  si  particulièrement 
développés  à  d'autres  points  de  vue,  présentent  à  celui-ci  des  carac- 
tères spéciaux  :  d'une  part,  leur  suc  gastrique  est  extrêmement  actif, 
riche  en  acide  chlorhydrique,  comme  l'a  montré  M.  Ch.  Richet  '; 
de  l'autre,  leur  muqueuse  stomacale  est  couverte  de  glandes  en  tubes 
très  longues,  formant  des  groupes  serrés,  bourrés  de  cellules  volu- 
mineuses, en  sorte  que  l'aspect  général  des  coupes  de  l'estomac  chez 
ces  poissons  rappelle,  en  l'exagérant,  la  disposition  que  l'on  ren- 
contre dans  la  muqueuse  gastrique  du  chien  bien  portant  %  et  la 
lame  spirale,  qui  compose  à  peu  près  tout  leur  intestin,  est  une  for* 
mation  qui  leur  appartient  en  propre. 

Ce  groupe  mis  à  part,  restent  les  poissons  osseux;  et  là  les  dis- 
semblances s'accumulent  d'espèce  en  espèce.  Pourtant  ces  dissem- 
blances sont  curieuses  à  étudier,  car  en  faisant  la  synthèse  des  dif- 
férents types  observés,  on  constate  la  formation  chez  un  animal 
de  cryptes  glandulaires,  chez  un  autre  de  saillies  papilliformes,  chez 
un  troisième  de  repUs  flottants,  qui  deviennent  valvulaires  chez  un 

1.  Ch.  Richet,  la  Digestion  chez  les  poissons  (Archives  de  physiologie^  {^S2,p,  536). 

2.  A.  PiUiet,  Sirudure  du  tube  digestif  de  quelques  Poissons  de  mer  (Bulletin  de  la 
Soc.  Zoologique  de  France^  1885,  p.  283). 
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quatrième,  et  Ton  assisté  ainsi  à  la  création  simultanée  des  diffé- 
rents éléments  qui  se  rejoindront  et  s'uniront  pour  constituer  la 
muqueuse  intestinale  des  vertébrés  supérieurs.  Nous  y  retrouve- 
rons nos  cryptes  sous  forme  de  glandes  de  Leiberkûkn,  nos  papilles 
sous  forme  de  villosités  ;  les  replis  se  seront  organisés  en  valvules 
conniventes.  L.  Edinger  ^  a  bien  élucidé  ce  point  delà  morphologie 
du  tube  digestif,  et  ce  sont  ses  descriptions  que  Ton  trouve  résumées 
dans  les  manuels  récents  d'anatomie  comparée,  tels  que  celui  de 
Wiedersheim. 

L'estomac  des  poissons  osseux  n'est  pas  sujet  à  moins  de  varia- 
tions que  Tintestin,  mais  elles  sont  moins  apparentes  parce  qu'elles 
relèvent  surtout  de  Tanatomie  microscopique.  Ainsi,  il  est  des 
groupes  de  poissons  qui,  tout  en  possédant  à  la  suite  de  Tœso- 
phage  une  poche  plus  dilatée  que  le  reste  du  tube  digestif,  n'ont  pas 
en  cette  région,  ni  en  aucun  autre  du  canal  de  nutrition,  de  glandes 
gastriques  proprement  dites,  reconnaissables  à  leurs  grosses  cel- 
lules granuleuses.  D'autres,  au  contraire,  montrent  sur  les  coupes  de 
la  même  région  un  champ  de  glandes  serrées  presque  aussi  hautes, 
aussi  nombreuses  et  aussi  tassées  que  celles  de  l'estomac  des  Séla- 
ciens. C'est  par  exemple  le  cas  de  la  Dorade  {Chrysophrys  aurata). 

Entre  ces  deux  extrêmes,  il  est  facile  de  pressentir  des  transitions. 
Le  naturaliste  doit  s'attendre  à  rencontrer  des  poissons  chez  les- 
quels les  glandes  stomacales  seront  encore  naissantes,  peu  allon- 
gées, éloignées  les  unes  des  autres;  et,  si  l'on  observe  ce  type 
prévu,  il  ne  sera  pas  sans  intérêt  de  le  décrire  en  particulier,  car  il 
nous  présentera  en  somme  l'ébauche  du  système  gastrique  chez 
tous  les  vertébrés,  et  nous  pourrons  le  comparer  avec  fruit  soit  au 
développement  embryonnaire  de  ce  même  système,  soit  à  certaines 
dispositions  caractérisant  tel  ou  tel  groupe  et  dont  nous  pourrons 
trouver  l'origine  dans  cet  état  de  moindre  développement  que  nous 
offrent  les  poissons.  Mais  pour  chercher  le  type  d'études  qu'il  nous 
faut,  nous  devons  procéder  du  simple  au  composé,  et  examiner 
d'abord  quels  sont  les  poissons  osseux  dépourvus  de  glandes  gastri- 
ques. Les  Myxines  ne  présentent  pas  de  glandes  gastriques,  et  le 
mérite  de  cette  constatation  revient  à  Leydig.  Il  a  aussi  signalé  leur 
absence  chez  le  Cobitis  fossilis,  Luchau  étendit  en  1877  cette  cons- 


1.  L.  Edinger,  Dételoppementi  et  structure  du  canal  inteetinal  des  paissons  (Arch»  f. 
Mithr.  Anat.,  1876). 


SUR  l'estomac  DBS  POISSONS  OSSEUX.  63 

tatation  à  quelques  types  de  la  famille  des  Cyprins.  Slannius  avait 
aussi  signalé  le  fait  pour  le  Poisson  môle  et  la  Chimère.  Enfin, 
Edinger  insiste  sur  la  variabilité  et  l'inconstance  de  ces  glandes. 

Dans  un  travail  fait  au  laboratoire  de  M.  le  professeur  Pouchet  à 
Concameau,  j'ai  constaté  Tabsence  de  glandes  gastriques  chez  les 
poissons  suivants  :  Callyonimus  Lyra;Syngnatus  acus;  Labius  Ber- 
gylta;  Blennius  pholis;  Lepadogaster  bimaculatus  :  ces  animaux 
appartiennent  aux  espèces  les  plus  différentes.  Les  glandes  gastri- 
ques rudimentaires  se  retrouvaient  chez  les  Cottes,  avec  le  Cottus 
scarpius^  chez  les  Gobies,  avec  le  Gobius  niger^  et  enfin  chez  les 
Turbots  et  les  Soles.  Les  poissons  de  ce  dernier  genre  formant  un 
groupe  bien  tranché,  dont  il  est  relativement  facile  de  se  procurer 
des  échantillons,  c'est  par  eux  que  nous  avons  décidé  de  continuer 
dans  le  présent  mémoire  Tétude  du  tube  digestif  des  poissons  de 
mer. 

Technique.  —  Quelques  mots  de  technique  ne  seront  pas  inutiles. 
Pour  étudier  l'estomac  des  poissons,  il  faut  se  le  procurer  frais,  et 
je  regarde  comme  à  peu  près  nécessaire  de  se  procurer  Fanimal 
vivant,  sans  quoi  toute  la  muqueuse  s'émiette.  Il  se  passe  alors  des 
phénomènes  d'auto-digestion  tout  à  fait  comparables  à  ceux  qui 
rendent  si  déUcate  Fétude  du  pancréas  chez  les  animaux  supérieurs 
et  chez  Thomme.  Cela  ne  saurait  étonner  quand  on  réfléchit  à 
rénorme  puissance  digestive  des  poissons  qui  avalent  et  digèrent 
des  crustacés,  des  poissons  plus  petits  qu'eux  et  dont  le  suc  gas- 
trique ou  intestinal  attaque  aussi  les  chitines  et  les  écailles  de  tissu 
ostéoîde  sur  lesquelles  la  pepsine  n'a  pas  d'action.  Ce  pouvoir 
digestif  sur  lequel  notre  maitre,  M.  le  professeur  Pouchet,  appelle 
fréquemment  l'attention  dans  ses  cours  et  à  son  laboratoire,  n'a  pas 
encore  trouvé  son  explication  physiologique  complète;  mais  nous 
le  connaissons  et  nous  devons  en  tenir  grand  compte  dans  la  tech* 
nique. 

L'animal  était  recueilli  frais  et  incisé  de  façon  à  pouvoir  retirer 
les  intestins  sans  traction,  au  contraire  de  ce  que  font  les  cuisinières 
qui  vident  le  poisson;  l'estomac  sera  ouvert  et  épingle  sur  du  liège 
à  partir  des  dents  pharyngiennes,  qui  forment  à  la  fois  un  point  de 
repère  et  un  point  d'appui  résistant.  Sur  la  membrane  muqueuse 
étalée,  on  verse  tel  réaclif  que  l'on  veut.  Nous  avons  employé  l'acide 
osmique,  l'alcool  iodé,  qui  donne  de  fort  bons  résultats,  le  bichro- 
mate de  potasse  et  l'alcool.  Les  coupes  seront  les  unes  longitudi- 
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nales,  et  comprenant,  par  séries  s'il  le  faat,  toute  la  longueur  du 
segment  à  étudier;  les  autres  transverses.  Les  colorations  ordinaires 
au  picro-carmin,  à  Thématoxyline,  au  carmin  d  alun,  avec  montage 
soit  dans  la  glycérine,  soit  dans  le  baume  de  Canada,  seront  prati- 
quées avec  éclectisme,  de  telle  façon  que  Ton  obtienne  une  idée 
d'ensemble  de  l'effet  de  chacune  sans  multiplier  le  nombre  des  pré- 
parations. L'estomac  des  poissons  étant  à  peu  près  constanmient 
rempli,  il  n'y  a  pas  à  se  préoccuper  des  différences  d'aspect  que 
produirait  le  jeûne  ou  l'activité  sécrétoire,  si  l'on  n'oublie  pas  de 
mentionner  spécialement  les  cas  dans  lesquels  l'estomac  est  trouvé 
vide.  Pour  les  détails,  la  glycérine  neutre,  ou  la  glycérine  picriquée, 
qui  soit  seule,  soit  additionnée  de  gomme  arabique,  ce  qui  permet 
de  donner  un  fond  aux  colorations  électives,  seront  préférables  aux 
procédés  de  déshydratation. 

Les  Pleuronectidées  examinées  pour  ce  travail  sont  :  le  Turbot 
{Rhombus  maocimus),  le  Flétan  (Rhombus  norvégiens),  la  Barbue 
{Rhombxis  vulgaris),  la  Sole  {Solea  vulgaris),  laUmande  {Pleuronectes 
limanda)  et  le  Carrelet  (Pleuronectes  platessa).  Avant  d'entrer  dans 
le  détail  de  l'examen  histologique,  une  esquisse  anatomique  de  l'or- 
gane à  décrire  nous  semble  nécessaire.  En  prenant  l'œsophage  immé- 
diatement au-dessous  des  dents  pharyngiennes,  on  reconnaît  qu'il 
forme  un  sac  membraneux  fort  large,  suspendu  et  fortement  attaché 
à  l'appareil  branchial.  Il  se  continue  sans  ligne  de  démarcation 
extérieure  apparente  avec  l'estomac,  cylindrique  comme  lui,  qui  se 
termine  par  une  portion  renflée  précédant  immédiatement  le  rétré- 
cissement du  pylore,  portion  signalée  immédiatement  à  l'attention 
par  les  deux  petits  caecums  pyloriques  très  courts  qui  viennent  y 
aboutir. 

Le  tube  œsophago-gastrique  descend  très  bas  au-dessous  du  foie, 
auquel  il  est  uni  par  de  très  nombreux  replis  ou  méso-vasculaires, 
qui  contiennent  une  quantité  de  grains  ou  lobules  pancréatiques. 
L'estomac  reçoit  donc  dans  presque  tout  son  parcours  le  suc  dû 
pancréas  accessoire  décrit  par  le  Père  Lcgouis  dans  les  replis  du 
péritoine  des  poissons  osseux. 

L'organe  incisé  montre  des  plis  longitudinaux  constants  et  assez 
élevés.  Si  l'on  essaye  de  les  déplisser,  surtout  au  niveau  de  la  partie 
supérieure  de  l'œsophage,  on  constate  que  l'ampliation  qui  résulte 
de  ce  déplissement  est  énorme,  et  bien  plus  grande  qu'on  n'aurait 
pu  le  supposer  en  voyant  les  pièces  contractées  sur  l'animal  vivant. 
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En  descendant  vers  le  pylore  ces  plis  se  chargent  d'arborisations 
latérales  qui  s^imbriquent  mutuellement  et  multiplient  la  surface 
sécrétante.  La  portion  qui  doit  être  occupée  par  les  glandes  gas- 
triques proprement  dites  ne  s'annonce  en  général  que  par  une  teinte 
brune  ou  cendrée,  plus  ou  moins  répandue,  et  cette  teinte  peut 
manquer  quand  par  hasard  Testomac  est  vide.  On  n*a  donc  point  de 
repère  anatomique  précis  pour  la  recherche  de  ces  glandes,  et  il 
faut  tronçonner  en  coupes  aussi  rapprochées  que  possible  Testomac 
que  Ton  veut  examiner,  même  chez  deux  animaux  de  la  même 
espèce,  pour  être  sûr  de  ne  point  laisser  échapper  les  glandules  à 
pepsine.  De  là  la  nécessité  de  coupes  longitudinales  comprenant 
toute  la  suite  du  canal  de  nutrition. 

ESTOMAC  DES  TURBOTS 

Nous  décrirons  d'abord  l'estomac  du  Turbot,  qui  est  le  plus  facile 
à  examiner  à  cause  de  son  volume  et  de  l'épaisseur  de  ses  parois. 

L'œsophage,  en  dedans  des  dents  pharyngiennes,  se  présente 
avec  des  caractères  qui  ne  diffèrent  pas  sensiblement  de  ceux  que 
Ton  rencontre  chez  les  autres  poissons  de  mer.  La  structure  offre 
pourtant  un  détail  qui  peut  surpendre  l'histologisle  habitué  à 
Tètude  des  mammifères.  C'est  celle  des  muqueuses  papillaires,  les 
plis  verticaux  et  les  papilles  vasculaires  qu'ils  portent  sont  nom- 
breux et  allongés;  l'épithélium  est  disposé  sur  plusieurs  rangs 
formant  en  beaucoup  de  points  un  corps  de  Malpighi  véritable,  mais 
les  cellules  les  plus  superficielles  sont  caliciformes.  Ce  détail  est, 
nous  le  répétons,  commun  chez  les  poissons  et  facile  surtout  à 
observer  dans  Toesophage  des  Sélaciens  dont  le  corps  de  Malpighi 
très  épais  présente  des  cellules  caliciformes  en  voie  d'évolution 
dispersées  dans  ses  différents  étages,  jusqu'à  celles  qui,  corafplète- 
ment  développées,  forment  la  dernière  couche  d'un  épithélium 
pavimenteux  stratifié. 

Œsophage.  —  Voici  du  reste  la  description  méthodique  d'une  coupe 
transverse  de  l'œsophage,  au  voisinage  du  point  d'apparition  des 
glandes  gastriques.  On  y  peut  distinguer  trois  couches,  le  péritoine, 
la  couche  musculeuse  et  la  muqueuse.  Le  revêtement  péritonéal 
est  net,  et  formé  de  faisceaux  conjonctifs  longitudinaux,  épais, 
homogènes  et  non  pas  de  plans  fibrillaires  comme  chez  les  mammi- 
fères. Le  muscle  comprend  une  couche  externe,  longitudinale,  très 
mince,  une  couche  interne,  transverse,  dont  l'épaisseur  est  rendue 
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plus  manifeste  par  le  contraste  qui  existe  entre  elle  et  la  précédente. 
Les  muscles  qui  composent  ces  deux  tuniques  sont  formés  de  fibres 
petites  et  serrées.  Elles  sont  séparées  par  des  plexus  sanguins  et 
nerveux,  ce  dernier  accusé  surtout  dans  la  partie  supérieure  de 
l'œsophage  où  il  présente  des  cellules  ganglionnaires.  La  muqueusre 
est  sillonnée  des  plis  longitudinaux  que  nous  avons  notés,  très 
irrégulièrement  découpés  par  des  saillies  intermédiaires,  saillies 
qui  se  retrouvent  dans  les  intervalles  qui  séparent  les  plis  principaux. 
Son  chorion  est  formé  d'un  tissu  conjonctif  lâche,  presque  muqueux 
dont  les  cellules  sont  volumineuses,  et  munies  de  prolongements 
muUiples,  ramifiés,  souvent  fort  gros  sur  les  préparations  montées 
à  la  glycérine,  car  sur  les  pièces  déshydratées  un  grand  nombre  de 
détails  disparaissent.  Ces  prolongements  sont  anastomosés  les  uns 
avec  les  autres  et  paraissent  former  de  véritables  canaux  intercellu- 
laires, car  on  les  voit  s'aboucher  dans  des  espaces  lymphatiques 
étoiles,  allongés,  qui  sont  extrêmement  nombreux  dans  le  chorion, 
et  semblent  tapissés  seulement  par  une  lame  de  protoplasma 
recouvrant  les  faisceaux  conjonctifs.  Les  capillaires  sanguins  au 
contraire  sont  arrondis  ou  ovalaires,  ce  qui  peut  dépendre  du  sens 
dans  lequel  ils  ont  été  tranchés  par  le  rasoir,  et  sont  entourés  d*ime 
virole  épaisse  de  tissa  conjonctif  différent  de  celui  qui  les  entoure, 
car  il  fixe  avec  beaucoup  plus  d'énergie  les  réactifs  colorants.  Disons 
immédiatement  que  cette  structure  du  chorion  se  retrouve  dans  le 
reste  de  Testomac,  surtout  au  pylore. 

Ce  tissu  se  condense  au  voisinage  de  la  surface  muqueuse  et  il 
renferme  alors  des  faisceaux  lisses  séparés,  mais  assez  rapprochés 
néanmoins  pour  constituer  une  couche  propre  de  fibres  musculaires 
lisses,  dont  la  direction  prédominante  est  parallèle  à  celle  de  Tœso- 
phage.  Elles  forment  donc  la  charpente  des  plis  longitudinaux  de 
la  muqueuse.  La  condensation  des  fibres  conjonctives  forme  immé- 
diatement sous  Tépithélium  une  couche  homogène,  vaguement 
striée  en  travers.  L'épithélium  est  composée  de  plusieurs  couches 
de  cellules  serrées,  polygonales,  à  fins  noyaux,  et  d'un  dernier 
rang  de  cellules  caliciformes  prismatiques  remplies  de  mucus.  Les 
cellules  de  ce  revêtement  sont  toujours  très  hautes  et  se  groupent 
en  bouquets  sur  des  papilles  courtes  et  mamelonnées.  Enfin,  la  sur- 
face de  la  muqueuse  est  recouverte  de  mucus  coagulé  par  les  réac- 
tifs, englobant  de  nombreux  éléments  caliciformes  détachés. 

L'œsophage  du  môme  animal,  coupé  plus  haut  vers  la  partie 
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sapërieare  du  cylindre  œsophago-gastriqne,  ne  se  montre  pins  soas 
le  môme  aspect.  La  tunique  musculaire  longitudinale  externe  est 
dissociée  (l*estomac  a  été  fixé  à  Tétat  de  distension  ;  il  contenait 
cinq  équilles  et  le  turbot  était  de  moyenne  taille).  Elle  forme  des 
trousseaux  séparés  les  uns  des  autres  par  d'assez  larges  intervalles 
dans  lesquels  le  péritoine  double  immédiatement  la  tunique  circu- 
laire, fort  amincie  elle-même.  La  muqueuse  a  conservé  Taspect 
général  de  ses  découpures,  mais  les  cellules  caliciformes  ont  triplé 
de  hauteur.  Elles  sont  volumineuses,  renflées,  remplies  de  mucus, 
et  la  couche  de  mucus  sécrété  qui  adhère  à  la  surface  muqueuse  an 
lieu  de  contenir  des  éléments  détachés  en  grand  nombre  n'en  ren- 
ferme que  quelques-uns.  Ce  mucus  englobant  au  lieu  d'être  dis- 
posé par  travées  fibrillaires  constitue  des  blocs  opaques  qui  com- 
blent comme  des  moules  pleins  les  intervalles  crypteux  séparant 
les  denticulations  de  la  muqueuse.  C'est  dire  qu'au-dessous  des 
dents  pharyngiennes,  les  tissus  ressemblent  encore  beaucoup  à 
ceux  de  la  cavité  buccale. 

Ainsi  l'œsophage  ne  présente  pas  toujours  la  même  structure  dans 
tous  ses  points.  Dans  le  cas  particulier,  nous  trouvons  surtout  les 
éléments  à  mucus  en  sécrétion  au-dessous  des  dents  pharyngiennes; 
les  variations  qui  compliquent  l'histoire  des  muqueuses  sécré- 
tantes vont  se  retrouver  dans  la  portion  suivante,  c'est-à-dire  dans 
la  région  du  canal  digestif  où  se  rencontrent  les  glandes  analogues 
aux  glandes  à  pepsine  des  mammifères.  Nous  avons  vu  que  l'emplace- 
ment de  cette  région  n'avait  rien  de  fixe,  qu'il  fallait  parfois  tâtonner 
pour  la  trouver.  Elle  commence  en  général  à  la  moitié  de  la  hau- 
teur du  conduit  pris  des  dents  pharyngiennes  au  duodénum,  et 
finit  un  peu  avant  ce  dernier  dans  la  région  où  s'abouchent  les 
culs-de  sac  pyloriques.  Son  étude  a  été  faite  sur  un  petit  turbot  et 
sur  un  poisson  de  taille  moyenne. 

Glandes  peptiques.  —  Sur  le  jeune  animal,  que  nous  avons  étudié 
dans  le  cours  de  notre  premier  mémoire  sur  l'intestin  des  poissons, 
les  premières  glandes  gastriques  se  montrent  d'abord^  sur  les  coupes 
longitudinales,  très  espacées  et  plongées  dans  un  chorion  épais. 
Elles  sont  groupées  par  paquets  de  tubes,  chacun  de  ces  groupes 
comprenant  de  quatre  à  dix  tubes  glandulaires  s'abouchant  dans  un 
canal  excréteur  commun.  On  a  donc  affaire  à  des  glandes  en  tube 
composées.  C'est  du  reste  la  structure  que  M.  le  professeur  Sappey 
dans  son  Traité  d*anatom%e  et  dans  son  dernier  livre  sur  la  thermo- 
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chimie  appliquée  à  Fétude  de  l'anatomie  générale  attribue  aux 
glandes  gastriques  des  vertébrés.  Mais  chez  les  mammifères  et 
Thomme  cette  disposition  est  difficile  à  mettre  en  évidence,  en 
dehors  des  cas  pathologiques  tels  que  Tadënome  gastrique,  car  les 
glandes  sont  fort  longues  et  les  tubes  sont  serrés  au  contact  les  uns 
des  autres.  Chez  le  Turbot  au  contraire,  chaque  glande  composée 
est  d^abord  isolée  de  ses  voisines  par  des  bandes  de  tissu  .con- 
jonctif.  Ses  culs-de-sac  tubulés  étant  inégaux  en  longueur  se 
détachent  aisément  les  uns  des  autres.  Enfin  elles  sont  toutes 
séparées  de  la  muqueuse  par  un  véritable  derme  de  tissu  conjonctif 
serré,  d'où  résulte  une  surface  libre  égale  et  plane,  réserve  faite 
des  plis  dus  a  la  contraction  des  tuniques  musculaires.  Pour  per- 
forer cette  masse  de  chorion,lesglandes  s'amincissent  et  formentun 
goulet  étroit  et  long,  car  il  peut  atteindre  le  quart  de  la  hauteur 
totale  de  la  glande.  Ce  goulet  déboucle  à  l'extérieur  dans  un  petit 
godet  tapissé  de  cellules  caliciformes  très  allongées. 

Dans  le  milieu  de  Testomac  peptique,  ces  glandes  sont  plus 
serrées,  elles  se  groupent  par  amas  de  6  à  10  et  même  plus,  mais 
chacune  conserve  son  canal  excréteur  distinct,  et  ce  sont  alors  ces 
amas  qui  sont  entourés  d'un  tissu  conjonctif  qui  les  isole  de  leurs 
voisins  et  relie  le  chorion  profond  à  ce  derme  superficiel  si  parti- 
culier dont  nous  avons  signalé  Texistence. 

Les  choses  se  passent  de  môme,  sauf  des  différences  insignifiantes, 
chez  le  Turbot  plus  volumineux,  les  glandes  gastriques  commen- 
cent seulement  beaucoup  plus  bas.  Leur  groupement  est  tout  à  fait 
semblable.  Les  détails  histologiques  sont  communs  aux  deux  ani- 
maux. La  membrane  d'enveloppe  des  glandes  doit  être  fort  mince, 
car  nous  n'avons  pu  obtenir  de  préparation  dans  laquelle  on  puisse 
la  constater  en  même  temps  que  Tépithélium  glandulaire  en  place, 
et,  quand  celui-ci  s'est  détaché,  elle  se  confond  avec  la  charpente 
conjonctive  des  glandes  sans  qu'on  puisse  l'en  séparer.  Les  cellules 
glandulaires  sont  fort  petites,  granuleuses,  l'acide  osmique  les  colore 
fortement  en  brun.  Elles  ne  laissent  pas  entre  elles  de  lumière  libre 
au  centre  de  leur  tube.  Elles  paraissent  soudées  les  unes  aux  autres, 
on  ne  distingue  pas  leurs  contours  réciproques,  et  ce  n'est  qu'en 
employant  les  réactifs  nucléaires  que  l'on  peut  distinguer  nettement 
leurs  noyaux,  qui  sont  petits,  nucléoles,  et  beaucoup  plus  nombreux 
qu'on  ne  pourrait  le  supposer  sans  cet  artifice.  Elles  paraissent  toutes 
assez  semblables,  pourtant  un  grand  nombre  présentent  une  vacuole 
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claire,  tandis  que  les  autres  sont  uniformément  et  fortement  granu- 
leuses. Le  col  des  glandes  est  tapissé  par  des  cellules  plates,  secon^ 
tinuant  insensiblement  avec  celles  dont  nous  venons  de  parler,  et 
fixant  énergiquement  comme  elles  Tacide  osmique.  Leur  aspect  est 
pourtant  moins  granuleux  q.u'opaque  ;  ce  qui  les  rapprocherait  des 
cellules  bordantes  de  l'estomac  humain,  qui  sont  granuleuses  dans 
la  profondeur  des  tubes  et  homogènes  mais  opaques,  surtout  quand 
elles  ont  fixé  les  réactifs,  à  mesure  qu'elles  sont  poussées  vers  la 
surface  libre. 

Les  cellules  caliciformes  de  la  surface  sont  disposées  autour  de 
Tembouchure  du  goulet  d'une  façon  curieuse  et  que  nous  ne  sau- 
rions mieux  comparer  qu'à  celle  de  pétales  d'une  tulipe.  Elles  sont 
en  effet  groupées  et  renversées  au-dessus  de  cet  orifice,  formant 
un  godet  évasé  dont  les  éléments  cellulaires  s'insèrent  tous  par  un 
pédicule  mince  au  voisinage  du  goulet.  Il  en  résulte  que  les  plus 
voisines  du  centre  sont  les  plus  petites,  les  autres  les  dépassant,  et 
toutes  contribuent  ainsi  à  tapisser  le  godet  ainsi  formé  de  leurs 
extrémités  libres.  Le  reste  de  la  muqueuse  est  recouvert  des  mêmes 
éléments,  prismatiques  et  très  allongés,  à  sécrétion  muqueuse 
réduite. 

Les  deux  tuniques  musculaires  existent  à  ce  niveau  et  ne  présen- 
tent rien  de  particulier  à  noter  que  l'épaisseur,  toujours  plus  mar- 
quée, de  la  tunique  interne. 

Vestomac  pylorique  est  tout  à  fait  différent  de  la  région  que  nous 
venons  de  décrire  sans  qu'aucune  séparation  apparaisse  nettement 
à  l'œil  nu.  Ses  tuniques  deviennent  insensiblement  plus  épaisses  en 
même  temps  que  les  plis  de  sa  muqueuse  s'accroissent  et  se  char- 
gent de  végétations  très  hautes,  découpées  en  feuilles  de  fougère 
et  présentant  toutes  les  combinaisons  possibles  de  dentelures  pro- 
pres à  multiplier  les  surfaces. 

Prenons  d'abord  la  muqueuse.  Nous  venons  de  signaler  ses 
arborisations;  elles  sont  d'une  richesse  difficile  à  rendre;  leurs 
franges  se  rejoignent,  se  soudent,  s'anastomosent  et  déterminent  des 
cryptes  profondes  qui  ne  sont  pourtant  jamais  de  vraies  glandes  à 
cause  de  l'irrégularité. de  leur,  contour,  de  l'inconstance  de  leur 
siège,  de  l'absence  de  différences  entre  leur  épithélium  et  l'épithér 
liam  superficiel.  Donc,  il  n'existe  pas  de  vraies  glandes  pyloriques, 
pas  plus  que  de  vraies  glandes  œsophagiennes.  Les  cellules  de 
revêtement  sont  disposées  sur  deux  ou  trois  rangs;  les  profondes 
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petites,  étroites  et  confondues,  les  superficielles  caliciformes,  à  calice 
ovo'ide,  rempli  de  mucus  clair.  Il  existe  de  très  notables  différences 
d'un  point  à  un  autre  entre  le  volume  de  ces  cellules.  Sur  telle 
frange  elles  sont  assez  développées,  sans  pourtant  atteindre  jamais 
au  volume  de  celle  de  Toesophage,  sur  telle  autre  elles  sont  fort 
réduites. 

La  charpente  des  plis  et  des  villosités  qui  les  surchagent  est  épaisse 
et  riche  en  fibres  musculaires  lisses,  qui  la  doublent  d'un  réseau 
épais,  à  direction  générale  longitudinale,  comme  dans  l'œsophage  ; 
mais  l'élément  contractile  est  ici  beaucoup  plus  abondant.  Les 
muscles  de  l'intestin  viennent  ensuite,  et  l'on  constate  que,  sur- 
tout au  voisinage  de  l'abouchement  des  caecums  pyloriques,  la 
couche  annulaire  interne  prend  une  grande  prépondérance.  Cette 
couche  de  l'estomac  est  ici  composée  de  fibres  annulaires  disposées 
en  séries  circulaires  ou  légèrement  obliques.  La  tunique  sous- 
péritonéale  n'est  pas  plus  épaisse  que  sur  l'œsophage. 

Cet  épaississement  du  muscle  circulaire  au-dessus  du  pylore  se 
retrouve  chez  beaucoup  d'animaux.  Chez  l'homme  il  est  représenté 
par  l'anneau  pylorique,  restreint,  il  en  est  de  même  chez  le  chien, 
mais  on  peut  voir  dans  l'estomac  du  lapin  le  muscle  commencer 
à  s'épaissir  dans  la  région  de  l'estomac  qui  contient  les  glandes 
muqueuses,  bien  au-dessus  du  pylore. 

Dans  les  poissons,  nous  le  trouvons  bien  net  chez  le  turbot.  Il 
existe  plus  développé  encore  chez  la  motelle  (Molella  tricurata),  où 
Ton  voit  la  tunique  annulaire  interne  se  quintupler  au  voisinage  du 
pylore.  Enfin  chez  le  mulet  (Hugil  Gapito),  l'accroissement  de  cette 
couche  interne  est  telle  que  la  portion  pylorique  de  l'estomac  a  été 
comparée  par  les  anatomistes  à  un  gésier,  et  l'examen  histologique 
montre  en  effet  l'identité  complète  qui  existe  entre  l'organe  ainsi 
modifié  et  le  gésier  des  oiseaux.  Voilà  pourquoi  ce  détail  nous  a 
paru  devoir  être  signalé;  sans  importance  quand  il  est  isolé,  il  peut 
acquérir  une  certaine  valeur  une  fois  mis  en  série. 

Entre  le  péritoine  et  la  couche  longitudinale  externe  de  l'intestin 
se  rencontre  un  organe  dont  nous  devons  parler,  puisqu'il  est 
compris  dans  l'expansion  des  parois  de  l'estomac  que  nous  décri- 
vons. C'est  le  pancréas,  ou  tout  au  moins  c'en  est  une  partie.  Il  est 
surtout  abondant  à  l'extrémité  inférieure  du  canal  digestif,  et,  sur 
certaines  préparations,  ses  lobules  dispersés  et  séparés  les  uns  des 
autres  couvrent  environ  le  tiers  de  la  circonférence  du  canal.  Ils 
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sont  disposés  de  plusieurs  façons.  Les  plus  petits  constituent  une 
saillie  pëdiculée,  sous  le  péritoine,  le  centre  de  cette  saillie  est 
occupé  par  une  artère  volumineuse  dont  la  paroi  externe  contient 
des  corpuscules  pigmentés  très  rameux.  Ce  détail  est  fréquent  chez 
les  poissons,  on  le  retrouve  en  particulier  dans  différents  autres 
organes  du  turbot,  et  en  particulier  dans  la  rate.  Tout  autour 
de  ce  vaisseau,  et  toujours  englobées  par  le  péritoine,  se  trouvent 
les  ramifications  glandulaires  composées  chacune  de  deux  ou  trois 
tubes  inégaux,  en  général  courts  et  larges.  Chaque  tube  est  entouré 
par  une  membrane  conjonctive  spéciale  dans  laquelle  sont 
enchâssés  de  larges  noyaux  plats,  et  ils  sont  séparés  les  uns  des 
autres  par  des  veines  larges,  remplies  de  globules  nucléés.  Les 
parois  de  ces  veines  sont  minces  et  l'on  n*y  rencontre  que  fort  rare- 
ment des  corpuscules  pigmentaires. 

Le  petit  groupe  glandulaire  ainsi  formé  déborde  en  général  de 
son  pédicule,  pourtant  étroit,  et  envoie  des  bourgeons  sous  le  péri- 
toine qui  recouvre  le  muscle  longitudinal  externe.  C'est  un  second 
stade.  Dans  un  troisième,  il  existe  plusieurs  lobules  fusionnés, 
chacun  présentant  son  artère  centrale,  et  ces  lobules  sont  tous 
aplatis  contre  la  paroi  gastrique,  bien  que  beaucoup  soient  flot- 
tants et  n'adhèrent  à  Tintestin  que  par  leur  pédicule.  Â  chacun 
d'eux  correspondent  des  lobules  qui  se  sont  glissés  entre  le  péritoine 
et  le  muscle.  Celui-ci  est  alors  dissocié  et  refoulé  :  les  bourgeons 
glandulaires  s'étant  mélangés  aux  vaisseaux  veineux  qui  forment  un 
tissu  d'aspect  caverneux.  La  richesse  des  veines  égale  celle  des 
glandes;  le  tissu  conjonctif,  sauf  celui  des  parois  vasculaires  et 
glandulaires,  n'existe  à  peu  près  pas. 

La  structure  de  ces  glandes  est  simple.  Nous  avons  mentionné 
répaisseur  de  leurs  parois.  Leurs  culs-de-sac  sont  remplis  de 
cellules  à  large  base  périphérique,  ce  qui  lui  donne  sur  les  coupes 
la  forme  de  coins.  Elles  sont  petites,  mais  on  les  voit  sur  plusieurs 
rangs  dans  les  culs-de-sac  les  plus  volumineux.  Leur  noyau  est 
clair,  nucléole,  et  contraste  par  cela  môme  avec  le  plasma  des 
cellules,  chargé  de  granulations  qui  fixent  les  réactifs  colorants, 
tels  que  le  carmin  d'alun,  avec  plus  d'intensité  que  la  masse 
nucléaire,  avec  presque  autant  d'intensité  que  le  nucléole  lui- 
même.  Ces  granulations  paraissent  quelquefois  orientées,  comme 
celles  des  cellules  de  Heidenhain  du  rein,  et  ceci  nous  a  semblé 
évident  sur  certaines  cellules  qui  sont  beaucoup  plus  allongées 
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que  les  autres,  le  plus  souvent  elles  ne  nous  ont  pas  paru  mises 
en  série  d'une  façon  régulière.  Les  canaux  excréteurs  ne  sont  pas 
distincts  des  organes  de  sécrétion,  en  tout  cas  on  les  suit  difficile- 
ment sur  des  coupes  non  sériées,  et  nous  n'en  avons  rencontré 
qu'un  s'engorgeant  jusqu'à  la  moitié  de  l'épaisseur  des  tuniques 
intestinales. 

C'est  entre  ces  glandes  et  le  muscle  que  se  rencontrent  les  plexus 
nerveux  les  plus  marqués.  Ils  forment  une  nappe  presque  continue 
et  sont  constitués  par  des  boyaux  allongés  remplis  de  cellules 
nerveuses  petites  et  aplaties,  parmi  lesquelles  quelques-unes 
seulement  sont  devenues  énormes,  avec  un  noyau  sphérique,  très 
large  et  se  montrent  avec  les  caractères  habituels  des  cellules  gan- 
glionnaires des  mammifères.  Il  existe  naturellement  de  nombreux 
faisceaux  de  fibres  de  Remak  au  contact  de  ces  ganglions. 

Les  cœcums  pyloriques  présentent,  comme  chez  tous  les  poissons 
qui  les  possèdent,  la  structure  même  de  la  portion  de  l'estomac  sur 
lequel  ils  s'insèrent,  et  dont  ils  ne  sont,  si  nombreux  qu'on  les  ren- 
contre, que  de  simples  diverticules.  Ils  ont  les  mêmes  franges  décou- 
pées, les  mômes  cryptes  irrégulières,  les  cellules  sont  caliciformes.  Il 
n'est  pas  jusqu'à  Tépaississement  de  la  tunique  circulaire  du  muscle 
lisse  qui  ne  soit  semblable  à  ce  qu'on  voit  sur  l'estomac  pylorique. 
Mais  nous  n'avons  pas  rencontré  au  niveau  des  cœcums  isolés  le 
pancréas  sous-péritonéal  si  abondant  à  leur  point  d'abouchement 
dans  l'estomac.  Son  existence  en  ce  dernier  point  devrait  toutefois 
mettre  en  garde  les  expérimentateurs,  qui  trouveraient  des  pro- 
priétés digestives  au  suc  extrait  de  ces  appendices  pyloriques,  car 
ils  contiennent  du  suc  pancréatique,  versé  par  reflux  de  l'estomac 
dans  leur  cavité.  C'est  ainsi  que  Krukenberg  y  a  rencontré  chez 
les  poissons  osseux  de  la  trypsine,  bien  qu'ils  nç  renferment  que 
des  cellules  caliciformes  comme  chez  le  turbot. 

La  Barbue  nous  montre  un  estomac  si  semblable  à  celui  du  turbot 
qu'une  description  détaillée  serait  une  inutile  répétition.  Bornons- 
nous  à  énumérer  les  principaux  traits  qui  établissent  une  diffé- 
rence enlre  les  deux  espèces.  Les  glandes  gastriques  sont  plus 
courtes,  ce  qui  peut  tenir  à  la  taille  de  l'animal.  La  nappe  de 
chorion  coujonctif  à  fibres  parallèles  qui  les  isole  de  la  surface 
muqueuse  est  fort  accentuée.  Leurs  cellules  sont  petites,  polyé- 
driques, à  contenu  granuleux,  à  noyau  sphénique  grêle.  Au  fond 
des  glandes,  elles  ont  les  caractères  généraux  des  cellules  princi- 
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pales  des  mammifères,  mais  vers  le  goulot  commun  où  aboutissent 
les  tubes  glandulaires,  elles  sont  tuméfiées  et  font  saillie  sous 
la  paroi  comme  les  cellules  bordantes.  Leur  noyau  est  alors  plus 
volumineux,  très  clair,  avec  un  nucléole  qui  concentre  seul  les 
principes  colorants. 

La  région  pylorique  montre  des  cryptes  découpées  dans  un  tissu 
conjonclif  épais,  en  sorte  que,  les  caractères  généraux  restant  les 
mêmes  que  chez  le  turbot,  elle  offre  un  aspect  plus  glandulaire 
que  papiilaire.  Ces  glandes  sont  profondes,  et  s'élargissent  à  leur 
base,  donnant  une  série  de  caecums  courts  et  largement  ouverts: 
Elles  conservent  donc  le  caractère  général  des  glandes  en  tubes 
composés,  mais  beaucoup  moins  accentué  que  les  glandes  pep- 
tiques.  Ce  sont  d'ailleurs  bien  plutôt  des  cryptes  que  de  véritables 
glandes,  car  l'épilhélium  qui  les  tapisse  est  le  même  que  celui  qui 
revêt  la  muqueuse;  il  est  composé  de  cellules  prismatiques  très 
longues,  entre  lesquelles  se  voient  un  certain  nombre  d'éléments 
nettement  vésiculeux.  Les  cellules  prismatiques  sont  recouvertes 
d'une  couche  coagulée  par  les  réactifs  qui  forme  un  plateau  rudi- 
mentaire.  Cet  épithélium  revêt  donc  le  caractère  de  l'épithélium 
intestinal  quoiqu'il  se  trouve  dans  l'estomac.  L'épaississement  de 
la  tunique  musculaire  se  rencontre  encore  ici.  Enfin  le  pancréas 
se  retrouve  sous  le  péritoine,  surtout  sous  forme  de  lobules  flot- 
tants appendus  à  l'estomac. 

La  soie  possède  un  œsophage  tout  à  fait  comparable  à  celui  des 
poissons  précédents.  L'estomac  peptique  montre  des  glandes  plus 
irrégulières  dans  leur  groupement  et  présentant  un  canal  beaucioup 
plus  court.  Le  chorion  qui  les  sépare  de  la  muqueuse  est  bien 
moins  épais,  et  le  col  allongé  qui  caractérisait  les  glandes  des 
autres  espèces  est  très  réduit,  ou  même  n'existe  plus.  L'épithélium 
superficiel  est  composé  de  cellules  prismatiques  granuleuses  très 
hautes,  mêlées  à  des  éléments  caliciformes  dans  la  portion  pylo- 
rique de  l'estomac,  les  découpures  qui  multiplient  la  surface  sont 
renflées  à  leurs  extrémités  libres,  les  cellules  caliciformes  deviennent 
très  abondantes,  et  le  revêtement  des  franges  et  des  cryptes  revêt 
un  caractère  si  nettement  semblable  à  celui  de  l'épithélium  intes- 
tinal qu'il  est  fort  difficile  de  le  distinguer  des  cellules  prismatiques 
de  l'intestin,  et  d'établir  une  ligne  de  démarcation  entre  eux, 
même  sur  les  coupes  longitudinales  comprenant  les  deux  côtés  du 
pijlore. 
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Cet  estomac  pylorique  est,  entouré  de  lobules  pancréatiques, 
allongées  en  forme  de  glandes  en  tubes  qui  sont  surtout  abondants 
dans  les  replis  péritonéaux  très  nombreux  chez  la  sole,  qui  unissent 
le  foie  à  Testomac.  Ils  remontent  même  jusqu'au  bile  du  foie,  mais 
ne  pénjètrent  pas  dans  l'épaisseur  de  la  glande,  comme  le  fait  a 
lieu  chez  d'autres  poissons.  J'ai  décrit  chez  le  Gallionyme  (Callio- 
nymus  lyra)  et  le  Syngnathe  (Syngnathusacus)  ces  canaux  pancréa- 
tiques qui  entourent  les  voies  biliaires  sans  reconnaître  leur  véri- 
table signification.  Ce  pancréas  intra-hépatique  que  Legouis  avait 
trouvé  par  ses  dissections  a  vu  Thistoire  de  son  développement 
éclairée  par  les  recherches  embryologiques  de  M.  Laguesse.  Chez 
les  pleuronectes  le  pancréas  diffus,  très  abondant,  remonte,  comme 
nous  le  voyons,  jusqu'au  bile  du  foie,  mais  ne  s'engage  pas  dans 
la  glande,  du  moins  chez  l'animal  adulte.  Les  histologistes  qui 
désireraient  prendre  une  idée  de  cette  glande  si  curieuse  dans  sa 
distribution  le  pourront  aisément  en  examinant  une  portion  d'es- 
tomac pylorique  du  turbot,  pour  les  lobules  para-gastriques;  les 
ligaments  gastro-hépatiques  de  la  sole  pour  la  portion  péritonéale 
de  la  glande  et  le  foie  du  syngnathe  pour  la  portion  intra-hépa- 
tique. Us  auront  aussi  un  schème  représentant  les  principaux  types 
de  ce  pancréas  diffus  des  poissons  osseux,  dont  la  découverte  est 
due  aux  belles  recherches  de  Legouis. 

Le  flet  ou  flétan  ressemble  beaucoup  au  turbot  par  les  disposi- 
tions de  son  tube  digestif.  En  suivant  le  canal  intestinal  sur  une 
série  de  coupes  longitudinales,  on  voit  l'œsophage  couvert  de  cel- 
lules caliciformes  qui  font  place  à  un  épithélium  prismatique  au- 
dessus  des  premières  glandes  septiques.  La  hauteur  de  ces  cellules 
prismatiques  est  de  50  fx.  Leur  noyau  est  petit,  leur  partie  libre,  un 
peu  évasée,  se  termine  par  une  surface  concave.  Les  réactifs  usuels 
teignent  leur  protoplasma,  qui  ne  parait  pas  contenir  de  mucus, 
sauf  au  niveau  de  la  surface  libre.  La  muqueuse  gastrique  se  creuse, 
au  niveau  des  canaux  glandulaires,  de  dépressions  en  fossettes,  qui 
collectent  chacune  les  canaux  de  plusieurs  groupes  de  glandes. 
Les  dernières  présentent,  comme  celles  du  turbot,  un  corps  et  un 
col  allongé,  tapissé  d'une  seule  couche  de  cellules  aplaties,  dont  le 
cytoplasma  est  granuleux  comme  celui  des  glandes.  Ces  canaux 
traversent  un  chorion  assez  épais.  Dans  la  portion  pylorique,  les 
glandes  cessent  et  l'on  voit  se  produire  des  saillies  muqueuses  dont 
le  caractère  général  rappelle  celui  de  l'œsophage,  ou  plutôt  de  la 
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portion  sus-glandolaire  de  Testomac.  Noas  retrouvons  dans  cette 
région  pylorique  Tépaississement  de  la  musculaire  interne,  qui  est 
très  marqué,  et  aboutit  à  un  renflement  du  muscle  formant  l'étran- 
glement pylorique. 

La  Limande  montre  un  œsophage  à  muqueuse  assez  peu  décou- 
pée, auquel  succède  une  région  glandulaire  restreinte  comme 
étendue.  Les  glandes  y  sont  tassées  les  unes  contre  les  autres,  plus 
que  dans  les  autres  espèces,  mais  elles  sont  aussi  beaucoup  plus 
courtes.  Leur  hauteur  totale  ne  dépasse  pas  30  fx,  tandis  que  les 
saillies  papilliformes  qui  les  délimitent  sont  d'une  hauteur  double, 
et  forment,  par  conséquent,  de  véritables  villosités,  tapissées  de 
cellules  prismatiques  allongées,  à  pédicule  grêle.  La  région  pylo- 
rique est  découpée  comme  dans  les  autres  espèces  et  forme  les 
cryptes  profondes  qui  sont  presque  comblées  par  Tépithélium  dont 
les  cellules  sont  fort  longues  et  desquament  en  grande  abondance. 

Enfin  le  Carrelet  nous  a  offert  une  exception  qui  mérite  d'être 
signalée.  L'estomac  était  vide,  et  nous  avons  eu  beau  multiplier 
les  coupes  de  la  muqueuse  après  la  fixation  par  l'alcool,  les  glandes 
gastriques  nous  ont  échappé.  Pour  la  limande,  la  même  difficulté 
s'était  présentée,  mais  nous  avions  réussi  à  tomber  enfin  sur  la 
région  glandulaire.  Elle  nous  a  échappé  chez  le  carrelet,  et  les 
nombreuses  coupes  ne  nous  ont  montré  que  les  saillies  découpées 
si  semblables  de  la  portion  œsophagienne  et  de  la  portion  pylo- 
rique, très  développées,  formant  de  véritables  choux-fleurs  sur  les 
coupes,  et  recouvertes  de  leur  épithélium  habituel.  Notons  cepen- 
dant un  détail,  c'est  qu'une  double  couche  de  fibres  musculaires 
striées  descend  fort  bas  le  long  de  l'œsophage,  ce  qu'on  observe 
d'ailleurs  chez  beaucoup  d'autres  poissons  osseux. 

Ceci  montre  que  la  portion  véritablement  glandulaire  de  l'estomac 
peut  être  bien  restreinte,  et,  sinon  manquer  tout  à  part,  du  moins 
être  assez  réduite  pour  échapper  aux  recherches.  D'autre  part,  il 
est  des  animaux  de  la  même  classe  chez  lesquels  elle  est  très  déve- 
loppée. Elle  ne  se  montre  pas  semblable  à  elle-même  comme  dis- 
tribution chez  deux  turbots  par  exemple.  Il  faudrait  donc  conclure 
que  les  glandes  diminuent  de  nombre  et  de  volume  pendant  cer- 
taines périodes,  pour  reprendre  du  champ  pendant  certaines  autres. 
Ainsi  s'expliqueraient  les  faits  signalés  par  différents  auteurs  pour 
les  glandes  gastriques  d'autres  poissons,  lesquelles  étaient  trouvées 
d'une  façon  inconstante.  Le  développement  de  ces  glandes  est  du 
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reste  lardif,  et  l'aspect  de  restomac  peut  varier  suivant  La  taille  de 
ranimai. 

CONCLUSIONS 

Les  estomacs  que  nous  venons  d'étudier  possèdent  des  carac- 
tères généraux  communs  d'une  grande  importance.  C'est  ainsi  que 
la  description  de  l'estomac  du  turbot  nous  a  permis  d'abréger  beau- 
coup celle  des  autres  espèces. 

Le  muscle  par  exemple  est  partout  semblable,  et  il  présente  cet 
épaissement  de  sa  couche  annulaire  interne  au  niveau  du  pylore, 
qui  nous  fait  voir  là  le  prélude  d'un  véritable  gésier,  tel  que  celui 
que  présentent  d'autres  poissons. 

L'œsophage  n'est  pas,  comme  chez  les  vertébrés  supérieurs,  un 
conduit  bien  distinct;  il  contribue  à  former  la  poche  stomacale. 
Chez  les  animaux  à  branchies,  le  réservoir  alimentaire  commence 
en  effet  immédiatement  après  le  pharynx;  le  trajet  de  l'œsophage 
le  long  des  poumons  ne  peut  exister;  l'œsophage  des  poissons  n'a 
donc  rien  des  propriétés  physiologiques  de  celui  des  mammifères; 
ce  n'est  pas  un  conduit  distinct,  c'est  le  bord  d'une  poche.  Aussi 
participe-t-il  aux  fonctions  de  cette  poche  en  sécrétant  des  mucus.  La 
surface  est  multipliée  dans  ce  but  par  des  découpures  très  nom- 
breuses et  par  des  plis  qui  peuvent  se  distendre  d'une  manière 
considérable.  C'est  donc  surtout  une  membrane  sécrétante. 

L'estomac  est  caractérisé  d'abord  par  ce  fait  très  particulier  de 
l'inconstance  des  glandes  peptiques.  Elles  sont  variables  comme 
quantité  d'espèce  à  espèce  et  dans  la  même  espèce  d'un  animal  à 
l'autre;  et  Ton  peut  voir  dans  ce  fait,  sinon  une  véritable  mue 
de  la  muqueuse  gastrique,  du  moins  une  différence  considérable 
dans  rétendue  de  muqueuse  occupée  par  les  glandes  à  ferment^ 
suivant  que  l'animal  est  jeune  ou  développé»  suivant  aussi  que  l'ac- 
tivité sécrétoire  est  sollicitée  ou  qu'elle  ne  l'est  pas. 

A  un  second  point  de  vue,  l'épithélium  gastrique  se  montre  avec 
les  caractères  de  l'épithélium  absorbant  de  l'intestin.  Les  cellules 
caliciformes  qui  composent  à  peu  près  exclusivement  le  rang  super- 
ficiel des  cellules  de  l'épithélium  œsophagien  ne  se  montrent  plus 
dans  l'estomac  qu'intercalées  de  place  en  place  à  des  éléments  pris- 
matiques. Pourtant  il  n'existe  pas  de  transition  à  l'œil  nu  entre 
la  muqueuse  de  l'œsophage  et  celle  de  l'estomac.  Il  reste  probable 
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que  Testomac  absorbe;  et,  ce  qui  doit  nous  conflrmer  dans  cette 
opinion,  c'est  la  constatation  de  ce  fait  que  la  digestion  peut  s*y 
faire  tout  entière,  puisqu'il  reçoit  forcément  une  grande  partie  de 
suc  pancréatique. 

Les  glandes  peptiques  ont  ce  caractère  commun  d'être  remplies 
par  une  seule  sorte  de  cellules.  On  voit  seulement  celles  qui  se 
rapprochent  du  col  de  la  glande  être  à  la  fois  plus  réfringentes  et 
plus  opaques  que  celles  du  fond  des  culs-de-sac  dont  le  plasma  est 
parsemé  de  fins  granules. 

S'il  existe  sur  certains  estomacs  une  légère  différence  entre  les 
cellules  du  bord  glandulaire  et  celles  du  fond,  cette  différence  ten- 
dait plutôt  à  assimiler  les  premières  aux  cellules  bordantes,  dont 
elles  ont  d'ailleurs  tous  les  caractères,  et  les  secondes  aux  cellules 
principales.  Ce  qui  viendrait  à  l'appui  de  l'opinion  que  nous  avons 
soutenue  déjà,  à  propos  de  Tidentité  de  ces  deux  sortes  d'éléments, 
les  cellules  bordantes  ne  représentant  qu'un  degré  de  développe- 
ment des  principales. 

Les  glandes  gastriques  sont  isolées  par  un  chorion  assez  épais  de 
la  surface  de  l'estomac.  Ce  chorion  est  très  réduit  chez  les  mammi- 
fères, mais  il  n'en  existe  pas  moins,  et,  quoique  sa  description  soit 
en  général  négligée,  il  n'est  pas  invisible.  La  trame  interglandu- 
laire se  resserre  et  se  condense  chez  tous  les  animaux  au  niveau 
du  collet  des  glandes,  au  point  d'où  émergent  les  villosités  courtes 
de  l'estomac  avec  Tépithélium  protecteur.  Cette  condensation  du 
tissu  conjonctif  est  très  facile  à  mettre  en  évidence  à  Taide  de 
réactifs  appropriés  permettant  de  chasser  l'épithélium  chez  le  lapin 
par  exemple,  et  elle  représente  un  vestige  de  l'état  que  nous  trou- 
vons normal  chez  les  poissons. 

Ces  glandes,  dès  leur  apparition  chez  les  animaux  où  elles  sont 
rares  et  isolées  les  unes  des  autres,  se  montrent  sous  la  forme  de 
glandes  en  tubes  composées.  Elles  sont  en  effet  toujours  constituées 
par  des  caecums  multiples,  plus  ou  moins  longs,  groupés  autour 
d'un  orifice  commun.  Et  les  unités  glandulaires  ainsi  constituées 
tendent  à  se  grouper  de  telle  sorte  qu'elles  forment  des  îlots,  dis- 
tincts dllots  voisins  et  que  l'on  est  obligé  de  distinguer  entre  les 
travées  conjonctives  minces  qui  isolent  une  glande  composée  de  sa 
voisine  et  celles,  plus  épaisses,  qui  séparent  l'un  de  l'autre  les 
groupes  glandulaires.  Mais  le  point  important,  c'est  que  dès  le 
début  de  l'apparition  des  glandes  peptiques  on  les  trouve  consti- 
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tuées  par  des  tubes  agminës.  Chez  les  mammifères  cette  disposition 
va  s'eAtçant  par  suite  de  rallongement  des  tubes  et  de  la  multipli- 
cation des  orifices  et,  sauf  dans  certains  cas  pathologiques  chez 
lesquels  la  cirrhose  de  Testomac  reproduit  en  épaississant  les  char- 
pentes conjonctiTes  qu'elle  suit  la  disposition  nodulaire  que  nous 
trouvons  chez  les  poissons,  la  muqueuse  paraîtra  composée  de 
groupes  de  glandes  en  tubes  se  trouvant  tous  au  contact  les 
uns  des  autres,  et  relativement  peu  nombreux  pour  un  orifice 
commun. 

Mais  d'autres  animaux,  les  oiseaux  par  exemple,  nous  montrent 
Texagération  des  dispositions  rencontrées  chez  le  poisson.  Suppo- 
sons que  chacune  de  ces  glandes  tubulées  composées  du  turbot  reste 
isolée  de  sa  voisine,  que  chacun  des  ilôts  formés  par  leur  réunion 
relative  soit  séparé  des  autres  par  des  travées  coi^onctives  épaisses, 
que  les  cellules  restent  les  mêmes,  d*une  seule  sorte,  et  le  lobule 
apparent,  le  petit  grain  glandulaire  composé  par  chaque  tlot  de 
glandes  représentera  exactement  un  lobule  du  ventricule  succenturié 
des  oiseaux. 

Cette  comparaison  s'impose  encore  si  Ton  considère  la  distinc- 
tion nette  qui  existe  entre  la  région  peptique  et  la  région  pylorique 
et  muqueuse  de  Testomac.  L'épaississement  de  la  couche  annulaire 
interne  de  la  muqueuse  constitue  là  une  sorte  de  gésier,  et  nous 
avons  vu  qu'un  gésier  vrai,  complet,  tout  à  fait  analogue  à  celui  des 
oiseaux,  pouvait  se  retrouver  chez  d'autres  poissons  osseux.  Les 
caecums  pyloriques  chez  les  pleuronectes  ne  fournissent  qu'une 
réaction  muqueuse,  et  la  puissance  des  sucs  digestifs  qu'ils  con- 
tiennent provient  sans  nul  doute  des  glandnles  pancréatiques  sur 
le  nombre  desquelles  nous  avons  insisté. 

Cette  morphologie  des  glandes  peptiques  dès  leur  apparition  chez 
les  vertébrés  nous  parait  intéressante  au  point  de  vue  d'un  organe 
aussi  complexe  que  l'estomac  ;  et,  de  plus,  elle  peut  fournir  l'expli- 
cation de  certaines  lésions  anatomo-pathologiques  de  la  muqueuse 
gastrique  chez  Thomme. 


DÉVELOPPEMENT 

DU 

PANCRÉAS  CHEZ  LES  POISSONS  OSSEUX 

(ORGANOGÉRIE,    HISTOGÉNIE) 

Par  E.  LAGUESSB 

Doetear  et  icieneet,  Professear  agrégé  à  La  Faculté  de  médeoine  de  Lille 
{Planche  lïl) 


En  1889,  à  Tépoque  où  je  commençais  à  réunir  les  matériaux  de  ce 
travail  *,  l'existence  du  Pancréas,  démontrée  par  Legouis  en  4873 
seulement  chez  la  plupart  des  poissons  osseux,  était  loin  d'être  cou- 
ramment admise,  et  l'on  croyait  encore  assez  généralement  à  la  pré- 
sence de  cet  organe  à  l'état  rudimentaire  chez  un  nombre  d'espèces 
assez  restreint  et  à  sa  suppléance  par  les  appendices  pyloriques.  On 
ne  connaissait  guère  en  effet  que  le  pancréas  congloméré  bien  net  du 
Silure  et  du  Brochet  (Weber,  Alessandrini,  Brandt),  et  les  rudiments 
trouvés  par  Brockmann  et  Stannius,  en  1846,  chez  une  dizaine  d'es- 
pèces. Legouis  avait  rencontré  au  contraire,  partout  où  il  l'avait 
cherché,  et  dans  les  ordres  les  plus  différents,  un  pancréas  très  déve- 
loppé, mais  généralement  si  ramifié,  si  diffus,  que  la  riche  arbori- 
sation de  celui  du  Lapin  n'en  peut  donner  qu'une  faible  idée,  et 
en  outre  si  intimement  mêlé  aux  abondantes  traînées  adipeuses 
viscérales,  qu'il  est  très  difficile  à  mettre  en  évidence.  Le  peu 
de  créance  donnée  à  Legouis  me  parut  due  à  l'insuffisance  des 
preuves  histologiques,  et  à  l'état  diffus  de  l'organe  adulte.  Et 

1.  Une  première  communication  fut  alors  faite  à  la  Société  de  Biologie.  Hais  bientôt 
les  recherches  durent  être  interrompues  et  ne  purent  être  reprises  qu'en  mars  1893. 
Commencées  dans  les  laboratoires  de. mon  excellent  maître  M.  le  professeur  Pouchet, 
elles  ont  été  terminées  au  laboratoire  d'histologie  de  la  Faculté  de  médecine  de 
Lille. 
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comme  je  trouvais  chez  Tembryon  un  pancréas  d'abord  bien  net, 
congloméré,  ne  se  dissociant  que  peu  à  peu  au  cours  du  développe- 
ment, la  description  de  cette  évolution  s'imposait  comme  une  des 
meilleures  preuves  que  Ton  pût  fournir  à  l'appui  des  descriptions  de 
Legouis.  Cest  dans  cet  esprit  que  fut  conçue  ma  première  note  sur 
ce  sujet  (Soc,  de  Biologie,  18  mai  1887),  suivie  bientôt  d'une  seconde 
sur  la  structure  (C.  R.  Acad.,  t.  CXII). 

Depuis,  la  notion  de  Texistence  d'un  pancréas  bien  développé 
chez  tous  les  poissons  semble  avoir  gagné  du  terrain.  Une  note 
récente  de  Stœhr  {Anatomischer  Anzeiger,  1893),  sur  l'embryologie 
de  l'organe,  vient  confirmer  et  compléter  la  mienne,  et  me  décide  à 
réunir  ici  les  matériaux  épars  dans  mes  communications,  et  d'autres 
inédits  *.  Chemin  faisant,  j'ai  pu  récolter  sur  l'hislogénie  de  la  glande 
quelques  données  qui  ne  me  semblent  pas  sans  intérêt.  J'ai  pris 
comme  type  la  Truite  commune,  et  j'ai  encore  à  remercier  ici 
M.  Jousset  de  Bellesme,  directeur  de  l'aquarium  du  Trocadéro,  pour 
l'obligeance  qu'il  a  mise  à  me  fournir  des  œufs.  Le  pancréas  a  été 
suivi  dans  son  extension  par  des  dissections  et  des  dessins  sous  la 
loupe  ou  le  microscope,  dans  le  sérum  faiblement  iodé;  les  coupes 
ont  été  faites  en  série,  à  la  paraffine,  après  fixation  en  général  parles 
liquides  de  Kleinenberg  ou  de  Flemming,  colorées  sur  la  lame  à 
rhémaloxyline  (H.  deBœhmer24h.,  décoloration  alcool  acidulé)  ou 
à  la  safranine  par  l'excellente  méthode  d'Henneguy  [Journal  de 
rilwrtrofWf>,  189i,p.  398). 

Je  décrirai  successivement  la  formation  des  bourgeons  pancréa- 
tiques, l'accroissement  du  pancréas,  enfin  Thistogénie  de  la  glande. 

I.  —  Formation  des  B0URGE0^s  pancréatiques. 

On  sait  que,  chez  les  vertébrés  en  général,  la  première  trace  du 
pancréas  est  une  excroissance  apparaissant  sur  la  paroi  dorsale  de 
l'intestin,  à  peu  près  en  face  de  celle  du  foie  qui  est  ventrale.  En 
outre,  Gœppert  a  montré  récemment  (1891)  chez  les  Amphibiens  ',  et 
cela  a  été  confirmé  depuis  en  d'autres  classes  de  vertébrés,  que  des 
bourgeons  ventraux  accessoires  plus  tardifs  naissent  en  général  du 
point  d'implantation  même  du  canal  cholédoque. 

1.  Pour  le  travail  plus  récent  encore  de  Gœppert,  voir  page  88. 

2.  Gœthe  Tavait  trouvé  dés  1875  chez  le  licmbinator. 
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Chez  les  Télëostéens,  le  pancréas  se  forme  par  bourgeons  pleins, 
comme  il  est  de  règle  pour  les  processus  épithéliaux  chez  ces  ani- 
maux :  un  bourgeon  principal  dorsal  donne  la  majeure  partie  de 
Vorgane,  un  double  bourgeon  accessoire  ventral  vient  plus  tard  le 
compléter  et  fournir  les  voies  d'excrétion  définitives. 

Il  est  assez  difficile  de  préciser  l'époque  d'apparition  du  premier, 
parce  qu'il  ne  se  délimite  pas  tout  d'abord  de  Tintestin  d'une  façon 
bien  tranchée,  et  surtout  parce  que  la  durée  de  l'incubation  pouvant 
varier  du  simple  au  double,  Tâge  de  l'embryon,  exprimé  en  jours, 
n'a  qu'une  valeur  toute  relative.  Je  suivrai  pour  atténuer  autant  que 
possible  cette  cause  d'incertitude,  la  méthode  employée  déjà  par 
Balfour,  GEllacher  et  Henneguy  ^  en  déterminant  un  certain  nombre 
de  stades  à  la  suite  de  ceux  indiqués  par  le  dernier  de  ces  auteurs 
J'ai  donné  ailleurs  {Journal  de  VAnaiomie^  1890,  p.  353)  la  diagnose 
détaillée  de  ces  stades.  Je  rappelle  simplement  ici  que  la  fermeture 
du  blastoderme  (blastopore  vitellin)  marque  la  fin  du  stade  H  de 
Henneguy.  De  cette  époque  à  l'éclosion  j'ai  cru  pouvoir  en  établir 
trois  nouveaux  assez  nettement  limités  :  St.  I,  de  la. fermeture  du 
blastoderme  à  la  formation  du  peloton  glomérulaire  du  rein  cépha* 
lique  et  séparation  de  l'épiderme  du  bourgeon  cristal linien;  St.  K, 
de  là  à  l'apparition  du  pigment  oculaire  ;  le  ^t.  L  (8-9  mm)  corres- 
pond à  l'œuf  dit  embryonné  par  les  pisciculteurs;  le  St.  M.  s'étend 
de  la  formation  du  bourgeon  de  la  vessie  natatoire  à  l'époque  de 
l'éclosion.  De  là  à  la  résorption  de  la  vésicule  ombilicale,  trois  autres 
stades  N,  0  (estomac  coudé  à  angle  droit),  P  (apparition  des  appen- 
dices pyloriques).  —  J'ajouterai  l'âge  en  jours  d'après  ma  série  de 
fixations  la  plus  complète,  où  l'incubation  a  été  de  durée  à  peu 
près  moyenne  (72  jours). 

D'après  ces  données,  c'est  au  stade  I  (au  33«  jour)  que  j'ai  ren- 
contré la  première  indication  du  bourgeon  principal,  c'est  au  début 
du  stade  K  seulement  (28*  jour)  qu'il  se  détache  avec  une  grande 
netteté. 

D'après  Henneguy,  chez  la  Truite,  le  tube  digestif  naît  d'une  con- 
centration de  l'endoderme  sur  la  ligne  médiane,  puis  formation  de 
deux  replis  latéraux  dont  les  bords  se  rapprochent  et  se  soudent. 
Au  moins  en  est-il  ainsi  dans  la  région  branchiale.  En  arrière,  les 
deux  replis  très  rapprochés,  soudés,  constituent  une  masse  trapé- 

i.  Reckerchei  tur  le  dév.  de*  Poistont  oueux,  p.  62,  1888. 
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zoïde;  plus  ea  arrière  enfin,  un  seul  pli  d'invagination,  dont  les  faces 
internes  s'accolent,  laissant  entre  elles  une  fente  virtuelle,  qui 
s'agrandira  plus  tard  pour  donner  la  lumière  du  canal  intestinal. 
Les  faits  sont  faciles  à  vérifier,  et  c*est  précisément  à  ce  point  qu'il 
nous  faut  reprendre  l'intestin  pour  relier  ces  phénomènes  connus 
à  ceux  que  nous  allons  décrire. 

Peu  de  temps  après  la  fermeture  du  blastoderme,  c'est-à-dire 
pendant  le  stade  I,  on  voit  l'intestin,  achevé  dans  la  région  anté- 
rieure, se  séparer  complètement  en  ce  point  du  vitellus  sous  forme 
de  tube  plein.  Dans  les  régions  moyenne  et  postérieure,  l'intestin 
reste  au  contraire  encore  adhérent  au  vitellus.  Mais,  tandis  que  dans 
la  postérieure  il  se  ferme,  prenant  la  forme  de  masse  trapézoîde 
ou  cylindrique,  s'accroît  lentement,  se  creuse  d'une  lumière;  il  se 
comporte  tout  autrement  dans  la  région  moyenne,  celle  du  pan- 
créas et  du  foie.  Ici  en  effet,  la  nappe  endodermique  à  plusieurs 
assises  reste  encore  en  partie  étalée  sur  le  vitellus,  et  continue  à 
proliférer  d'une  façon  très  marquée,  ainsi  qu'en  témoignent  les 
figures  caryocinétiques  plus  nombreuses  que  partout  ailleurs,  sur- 
tout sur  ses  bords.  Elle  s'accroit  en  épaisseur  sur  la  ligne  médiane, 
et  se  soulève  beaucoup,  sous  forme  d'un  pli  unique  dont  les  deux 
faces  internes  s'accolent  et  se  soudent  de  haut  en  bas,  restant  éta- 
lées inférieurement.  En  avant,  le  pli  s'abaisse  soudain,  formant  un 
fer  à  cheval  qui  repose  sur  le  vitellus  ;  en  arrière,  il  diminue  gra- 
duellement. Il  en  résulte  en  ce  point  une  masse  d'endoderme  volu- 
mineuse, dont  la  coupe  transversale  (fig.  14,  PI.  III)  forme  un  V 
renversé  ;  la  pointe  épaissie  représente  le  sommet,  la  crête  pleine 
du  repli.  Cette  masse  est  la  matière  première  dont  seront  formés, 
outre  l'intestin,  les  bourgeons  hépatique  et  pancréatique.  Vers  le 
sommet  du  pli,  un  léger  sillon  antéro-postérieur  marqué  sur 
chaque  face,  tend  à  en  séparer  la  crête,  c'est  la  première  ébauche 
du  pancréas.  Sur  certaines  coupes,  une  petite  lumière  se  creuse 
même  en  son  milieu,  et  les  noyaux  sont  orientés  radiairement 
autour  d'elle  (fig.  44,  P).  Le  bourgeon  est  allongé  et  perd  toute  limite 
nette  en  avant  et  en  arrière  ^  ;  il  semble  donc  se  former  par  étran- 
glement longitudinal  du  cylindre  intestinal  plein.  On  peut,  à  l'aide 
de  repères,    déterminer  plus  exactement  le   lieu  d'origine.  La 


i.  Je  décrirai  Tanimal  dans  sa  position  naturelle  :  le  ventre  en  bat,  la  tèCe  en 
avant. 
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double  invagination  péritonéale,  premier  indice  du  pronéphros, 
est  en  effet  bien  formée,  et  c'est  immédiatement  en  avant  de  celte 
invagination  que  se  trouve  la  région  hépato-pancréatique  du  tube 
intestinal.  En  calculant  d'après  le  nombre  des  coupes  en  série  faites 
au  microlome  oscillant,  et  l'épaisseur  de  ces  coupes,  on  ne  peut 
arriver  que  d'une  façon  approximative  à  déterminer  les  distances, 
aussi  je  ne  donnerai  que  sous  toutes  réserves  les  chiffres  suivants. 
Le  point  où  l'intestin,  suivi  d'avant  en  arrière,  commence  à  s'étaler 
sur  le  vitellus,  était  à  225  {a  (deux  dixièmes  un  quart  de  millimètre) 
en  arrière  de  la  paroi  postérieure  de  la  vésicule  auditive;  l'invagi- 
nation wolfienne  (milieu)  à  300  jjl  (trois  dixièmes  de  millimètre) 
en  arrière  du  même  point.  C'est  entre  ces  limites  que  s'étendait  la 
masse  endodermique  représentant  la  région  hëpato-pancréatique. 

Si  peu  marquée  que  soit  à  ce  moment  l'ébauche  du  pancréas,  on 
ne  peut  douter  que  Ton  n'ait  affaire  à  elle  en  comparant  ces  faits  à 
ceux  décrits  et  figurés  chez  les  Sélaciens  (Scyllium)  par  Balfour,  et 
que  j'ai  pu  vérifier  chez  l'Acanthias  vulgaris.  Sur  l'embryon  de 
8  millimètres  (St.  I  Balf.),  nous  avons  en  effet  une  image  très  ana- 
logue, avec  cette  différence  que  le  soulèvement  est  plus  considérable 
et  que  la  masse  endodermique  est  creuse.  Mais  nous  retrouvons 
en  avant  et  latéralement  un  bourrelet  épais  s'étalant  en  fer  à  cheval 
sur  le  vitellus,  là  où  au  stade  suivant  sera  le  foie,  et  le  sommet  du 
pli  forme  une  gouttière  renversée,  qui,  par  étranglement  longitu- 
dinal, tend  à  se  séparer  de  l'intestin  :  elle  représente  l'ébauche  du 
pancréas.  Si  en  effet  nous  passons  à  un  embryon  de  11  milli- 
mètres (St.  K.  Balfour),  nous  apercevons  à  l'extrémité  antérieure  et 
ventrale  de  la  masse  le  diverlicule  hépatique  en  forme  de  trèfle 
(coupe  transversale),  vers  l'extrémité  postérieure  et  dorsale  le  diver- 
ticule  pancréatique,  très  marqué  maintenant.  En  avant,  c'est  encore 
une  simple  gouttière  renversée,  qui  peu  à  peu,  d'avant  en  arrière,  se 
sépare  par  un  étranglement  longitudinal  de  plus  en  plus  profond 
de  la  cavité  sous-jacente;  en  arrière,  la  gouttière  se  termine  brus- 
quement en  cul-de-sac,  formant  en  ce  point  un  véritable  bourgeon 
creux.  Ainsi  donc,  nous  avons  ici  d'abord  une  simple  gouttière  ren- 
versée, sans  limites  précises  en  avant  et  en  arrière,  puis  un  bourgeon 
creux  formé  par  l'extrémité  postérieure  de  cette  gouttière  appro- 
fondie. 

Dans  la  seconde  moitié  du  stade  I  (âS^^  jour),  le  bourgeon  pan- 
créatique se  limite  d'une  manière  analogue  chez  la  Truite,  sauf 
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qu'il  reste  plein.  L'intestin  est  alors  fermé  dans  toute  sa  longueur, 
tube  plein  ou  creux  suivant  les  points.  Dans  la  région  antérieure,  il 
est  toujours  complètement  séparé  du  vitellus;  dans  la  postérieure, 
il  repose  sur  lui  sans  y  adhérer.  Dans  la  région  moyenne,  l'adhé- 
rence s'est  maintenue,  et  se  maintiendra  toujours.  A  ce  caractère 
seul  on  reconnaîtrait  la  région  hépatique,  car,  au  cours  du  dévelop- 
pement, la  poche  vitelline  restera  toujours  adhérente  au  foie  (par  ses 
vaisseaux  au  moins),  et  au  foie  seulement;  c'est  encore  là  que  ses 
restes  atrophiés  auront  leur  insertion  trois  mois  après  Téclosion. 
Mais  si  l'endoderme  est  resté  adhérent  au  vitellus,  les  2  bords  traî- 
nants du  pli  (les  deux  branches  du  V  sur  la  coupe)  se  sont  reployés 
et  soudés  de  façon  à  former  un  tube  plein,  de  coupe  transversale 
triangulaire  ^  Uintestin,  qui  plus  avant  est  un  cylindre  comprimé 
latéralement,  vient  donc  ici  s'épater  par  un  large  3""  côté  sur  le 
vitellus,  formant  un  prisme  triangulaire  généralement  plus  haut 
que  large,  entre  le  cœur  en  avant,  le  pronéphrosen  arrière.  La  lon- 
gueur de  cette  région  hépato-pancréatique  est  de  deux  dixièmes  de 
millimètre  environ;  elle  commence  à  trois  dixièmes  de  millimètre 
en  arrière  de  la  vésicule  auditive.  Les  trois  arêtes  du  prisme  sont 
détachées  de  sa  masse  principale  par  un  léger  étranglement  :  les 
deux  inférieures  réunies  appartiennent  au  foie,  la  supérieure  au 
pancréas.  Pour  les  premières,  il  faut  pourtant  remarquer  que  les 
deux  sortes  de  diverlicules  qu'elles  représentent  sont  plutôt  la 
trace  d'un  état  primitif  (parties  latérales  reployées)  que  Forigine 
d'un  nouvel  organe.  Ces  deux  arêtes  et  toute  la  face  ventrale  du 
prisme  sont  donc  encore  plutôt  la  matière  première  du  foie  que 
le  bourgeon  hépatique  lui-même.  L'arête  supérieure  n'est  bien  sail* 
lante  et  détachée  par  un  sillon  profond,  qu'à  l'extrémité  posté- 
rieure du  prisme,  un  peu  en  arrière  de  la  masse  hépatique,  et 
immédiatement  au  niveau  de  l'invagination  wolfienne.  Là,  elle 
représente  maintenant  un  bourgeon  plein,  bien  détaché,  reconnais- 
sable  en  outre  à  l'orientation  de  ses  noyaux,  et  aussi  parce  que  les 
cellules  constituantes  sont  généralement  polyédriques,  à  gros  noyau 
arrondi,  au  lieu  de  tendre  vers  la  forme  cylindrique  comme  plus  bas 
au  niveau  du  tube  intestinal.  Assez  nettement  limité  du  côté  caudal, 
le  bourgeon  finit  en  pente  douce  en  avant.  Par  conséquent,  la  partie 


i.  Je  donnais  ici  nne  figure  que  je  retranche,  coname  identiqi^e  à  la  figure  1  de 
Gœppert. 
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postérieare  seulement  de  la  crête  séparée  de  rintestin  par  étrangle- 
ment longitudinal  a  été  utilisée  pour  former  un  véritable  bour- 
geon, comme,  chez  les  Sélaciens,  la  partie  postérieure  de  la  gout- 
tière. Il  en  résulte  que  ce  bourgeon  semble  reculer  d'avant  en 
arrière  et  s'éloigner  même  de  Thépatique. 

Il  nous  faut  maintenant  arriver  jusqu'au  début  du  stade  K,  pour 
trouver  les  deux  bourgeons  bien  nettement  individualisés  et 
séparés  de  Tintestin.  Un  simple  coup  d'œil  jeté  sur  les  coupes 
suffit  alors  à  les  faire  reconnaître,  et  l'aspect  que  présente  le  tube 
digestif  est  avec  les  autres  caractères  signalés,  un  des  meilleurs 
indices  du  début  de  ce  stade. 

L'intestin  (Î8«  jour)  est  complètement  séparé  du  vitellus,  auquel 
il  n'adhère  plus  que  par  l'intermédiaire  du  foie,  et  se  présente  dans 
la  région  moyenne  comme  un  tube  arrondi  offrant  par  places  une 
petite  lumière.  De  sa  paroi  ventrale  et  un  peu  à  gauche,  se  détache 
une  large  gibbosité  pleine  :  cest  le  bourgeon  hépatique;  de  sa 
paroi  dorsale  et  un  peu  à  droite,  au  point  diamétralement  opposé, 
mais  immédiatement  en  arrière  du  rein  céphalique  seulement,  se 
détache  une  plus  petite  masse,  pleine,  arrondie,  formée  de  cellules 
polyédriques  à  gros  noyaux  ronds  et  séparée  déjà  en  partie  de 
l'intestin  par  une  fente  où  se  glissent  des  éléments  conjonctifs  : 
c'est  le  bourgeon  pancréatique.  Comme  précédemment,  il  est  plus 
nettement  limité  en  arrière  qu'en  avant. 

Depuis  cette  époque  il  est  facile  d'en  suivre  les  progrès.  Â  la  fin 
<lu  stade  K  par  exemple  (33*  jour),  nous  trouvons  un  foie  formé 
de  deux  parties  distinctes  :  la  première  est  un  pédicule  encore 
plein,  étendu  d'avant  en  arrière,  de  bas  en  haut  et  de  gauche  à 
droite  (canal  cholédoque);  la  deuxième  est  une  masse  étalée  en 
forme  de  gâteau  sur  le  vitellus  (foie  propr.  dit).  L'intestin,  par 
places  du  moins,  possède  en  cette  région  une  lumière,  souvent 
irrégulière.  Le  bourgeon  pancréatique,  de  forme  presque  hémi- 
sphérique (HO  jjL  X  90  X  90),  coiffe  l'inlestin  au  côté  supérieur,  et 
tend  à  descendre  de  plus  en  plus  à  droite.  Sur  les  coupes  transver- 
sales passant  par  son  centre,  la  lumière  intestinale  offre  un 
aspect  caractéristique  en  forme  de  larme  dont  la  pointe  très 
recourbée  pénètre  dans  le  bourgeon  et  s'y  perd  *.  C'est  l'origine 
du  canal  pancréatique  dorsal  ou  de  Santorini.  Pancréas  et  foie 

1.  J*en  sapprinie  encore  la  figure,  Gœppert  en  donnant  une  très  suffisante. 
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ont  encore  recalé,  puisqu'ils  se  trouvent  tous  deux  maintenant  en 
arrière  du  rein  céphalique. 

Ce  mouvement  continue  encore  les  jours  suivants,  probablement 
par  croissance  plus  rapide  de  la  fulure  région  stomacale  du  tube 
digestif.  La  masse  pancréatique,  à  mesure  qu'elle  se  détache  de 
l'intestin,  tend  à  s'allonger  d'avant  en  arrière  et  à  s'aplatir,  tout 
en  augmentant  assez  rapidement  de  volume;  aussi  prend-elle 
bientôt  (stade  L)  la  forme  d'une  amande,  appliquée  au  côté  droit 
et  supérieur  de  l'intestin.  A  la  grosse  extrémité  dirigée  en  arrière 
slnsère  le  canal  pancréatique.  Au  commencement  du  stade  L,  il 
s'est  allongé  en  forme  de  pédicule,  et  sa  lumière  (toc^ours  la  pointe 
de  la  figure  en  forme  de  larme)  est  bordée  de  cellules  cubiques  ou 
cylindriques.  Il  s'implante  obliquement  sur  l'intestin,  comme  si  la 
masse  pancréatique  Tentrainait  avec  elle  au  côté  droit.  Mais  dès 
cette  époque,  sa  lumière  tend  à  se  rétrécir  plutôt  qu'à  augmenter, 
le  pédicule  parait  comme  étiré  ^  Bientôt  la  lumière  se  réduit  à  une 
simple  fente,  le  canal  encore  plus  étiré,  et  manifestement  en  voie 
de  régression,  n'est  plus  représenté  que  par  une  traînée  de  quel- 
ques cellules,  et  enfin  a  complètement  disparu  à  la  fin  du  stade  L. 
Le  pancréas  serait  privé  de  toute  voie  d'excrétion,  si,  pendant  ce 
temps,  il  ne  s'en  était  déjà  formé  une  nouvelle  aux  dépens  de  bour- 
geons accessoires  ventraux. 

C'est  au  début  du  stade  L,  assez  tardivement  par  conséquent, 
que  Ton  aperçoit  pour  la  première  fois  ces  formations  (36*  jour). 
Le  canal  cholédoque  possède  à  ce  moment  une  lumière  nette,  et 
s'implante  toujours  sur  l'intestin  obliquement  d'arrière  en  avant.  Mais 
entraîné,  semble-t-il,  par  le  foie  qui  se  développe  surtout  à  droite, 
ce  point  d'insertion,  de  ventral  et  gauche,  est  redevenu  ventral, 
puis  ventral  et  droit.  De  chaque  côté  de  ce  point  d'implantation 
se  montre  un  petit  bourgeon  plein,  le  droit  un  peu  plus  volumi- 
neux que  le  gauche.  Tous  deux  naissent  de  la  paroi  même  du 
cholédoque,  immédiatement  à  sa  terminaison,  plutôt  que  de  l'in- 
testin lui-même.  Dès  l'origine  ils  ne  sont  pas  franchement  laté- 
raux, mais  reportés  un  peu  en  arrière,  et  unis  entre  eux  par  une 
traînée  cellulaire  formant  bourrelet  dans  Tangle  cholédo-intestinal . 

Quelques  jours  plus  tard  (40''),  ces  bourgeons  sont  mieux  déve- 
loppés, et,  pour  les  étudier  plus  facilement,  j'ai  construit  un 

1.  Gœppert  admet  an  simple  étranglement  (AhschnUrwgivorgang.), 
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modèle  en  cire  reconstitaanl  la  région  d'après  des  coupes  en  série 
au  i/200\  La  figure  1  (PI.  III)  en  donne  le  fac-similé  d'après  aœ 
photographie.  En  regardant  le  modèle  d'en  avant,  on  voit,  comme 
sar  les  coupes  transversales  faites  à  ce  niveau,  un  bourgeon  flan- 
quant  de  chaque  côté  le  cholédoque  à  son  embouchure;  mais  en 
examinant  l'intestin  par  son  côté  ventral  et  droit,  on  voit  l'inser- 
tion du  cholédoque,  complètement  entourée  en  arrière  par  la  base 
d'un  large  mamelon  en  forme  de  cœur,  dont  la  pointe  regarde  en 
arrière.  Ce  mamelon  est  bilobé  :  le  lobe  droit  plus  volumineux 
répond  au  bourgeon  ventral  droit,  le  gauche  au  bourgeon  ventral 
gauche.  Aussitôt  apparus,  les  2  i)ourgeons  pancréatiques  acces- 
soires se  réunissent  donc  de  plus  en  plus  étroitement.  Le  bour- 
geon droit  est  déjà  par  son  extrémité  presque  au  contact  de  la 
masse  pancréatique  dorsale,  qui  ne  tient  plus  à  l'intestin  que  par 
les  restes  atrophiés  du  canal  de  Santorini. 

Quelques  jours  après  (44^),  le  double  bourgeon  accessoire  ventral 
est  soudé  à  la  masse  principale  ou  dorsale,  par  son  lobe  droit;  puis 
(le  canal  primitif  ayant  bientôt  complètement  disparu,  47*'),  il 
devient  le  seul  point  d'union  de  cette  masse  à  l'intestin,  et  ne 
tarde  pas  à  se  confondre  tout  à  fait  avec  elle.  Les  bourgeons 
ventraux,  d'abord  pleins,  se  creusent  très  irrégulièrement,  par  des 
traînées  de  résorption  cellulaire,  précoces  ou  tardives  selon  les 
sujets.  Quelquefois,  il  semble  s'en  former  une  dans  Taxe  de  chaque 
lobe;  d'autres  fois,  l'on  n'en  voit  qu'une  seule,  commune  aux  deux 
lobes  et  bifurquée.  En  général  pourtant,  vers  le  cinquantième  jour, 
au  commencement  du  stade  M,  on  trouve  ceci.  Le  cholédoque  se 
termine  au  sommet  d'une  petite  papille  intestinale  encore  à  peine 
marquée.  Sur  la  même  papille,  et  immédiatement  en  arrière  de  lui, 
s*ouvre  maintenant  un  court  canal  presque  de  mêmes  dimensions, 
comme  diamètre  extérieur  et  comme  lumière,  un  peu  plus  petit 
pourtant,  et  bordé  déjà  de  cellules  cylindriques  :  c'est  le  canal  pan- 
créatique définitif  ou  de  Wirsung.  Sa  lumière  est  encore  en  partie 
cloisonnée  par  des  débris  de  cellules  en  résorption  ;  il  se  perd  rapi- 
dement dans  le  bourgeon  droit. 

Le  pancréas  se  développe  donc  en  résumé  par  trois  bourgeons, 
nn  principal  dorsal  précoce,  contemporain  de  celui  du  foie  et 
situé  vis-à-vis,  dès  le  stade  I,  presque  au  commencement  du 
second  quart  de  Tincubation,  —  deux  accessoires  ventraux  (presque 
immédiatement  confondus  en  un  seul  bilobé),  tardifs,  au  début 
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du  Stade  L,  au  milieu  de  l'incubation.  Le  premier  donne  la 
masse  principale  du  pancréas  et  un  canal  excréteur  (c.  de  San- 
torini)  rapidement  atrophié;  les  seconds,  nés  du  cholédoque  à  son 
point  d*insertion,  fournissent  une  plus  petite  partie  de  la  faible 
masse  glandulaire,  et  le  canal  excréteur  définitif  (c.  de  Wirsung). 

Pour  faciliter  cet  exposé,  je  ne  suis  entré  dans  aucune  discus- 
sion, je  dois  maintenant  ajouter  quelques  mots  à  propos  de  deux 
travaux  récents.  Lorsque,  en  1889,  je  décrivais  le  bourgeon  pan- 
créatique principal  et  le  mode  d^accroissement  du  pancréas 
(C.  R.  Soc.  BioL,  18  mai),  c'était,  je  crois,  la  première  recherche 
sur  ce  sujet.  Cette  courte  description  n'avait  pour  but  que  de 
donner  la  preuve  embryologique  de  l'existence  du  pancréas  chez 
les  Téléostéens,  et  de  faire  comprendre  comment,  peu  à  peu, 
il  arrive  à  l'état  décrit  chez  l'adulte  par  Legouis.  Les- bourgeons 
accessoires  ventraux  m'avaient  facilement  échappé  dans  cet  examen 
rapide.  Le  canal  pancréatique  primitif  et  le  cholédoque  passant  au 
côté  droit  de  Tintestin  en  se  rapprochant  de  plus  en  plus  Tun  de 
l'autre,  je  n'avais  pas  été  étonné  de  les  retrouver  côte  à  côte  à  un 
moment  donné,  en  examinant  des  stades  un  peu  trop  éloignés. 
J'avais  ainsi  identifié  à  tort  les  canaux  de  Santorini  et  de  Wirsung. 

£n  1891,  Gœppert,  généralisant  la  description  faite  par  Gœtte 
chez  le  Bombinator  en  1878,  décrivit  les  bourgeons  accessoires 
chez  les  Amphibiens,  et  bientôt  d'autres  auteurs  (Stoss,  Ham- 
burger, etc.)  les  retrouvèrent  chez  les  mammifères.  Dès  ce  moment, 
je  pensai  à  reprendre  mes  coupes,  augmentées  de  nouvelles  séries, 
persuadé  que  j'avais  sous  la  main  ces  bourgeons  accessoires,  s'ils 
existaient  aussi  chez  les  Téléostéens.  Mais  c'est  en  mars  1893  seule- 
ment que  j'ai  pu  revenir  à  ce  travail,  et  quelques  jours  après,  je 
recevais  VAnatomischer  Anzeiger  du  28  février,  avec  un  article  de 
Stœhr  décrivant  les  bourgeons  en  question.  Je  ne  pus  que  confirmer 
par  une  note  à  la  Soc.  de  Biologie  (séance  du  18  avril).  Le  28  du 
même  mois,  paraissait  dans  le  Morphologisches  Jahrbuch  un  travail 
de  Gœppert.  Nous  étions  donc  trois,  à  notre  insu,  simultanément 
occupés  du  même  sujet;  comme  nous  ne  différons  que  sur  des 
points  de  détail,  les  résultats  n'en  seront  que  plus  sôrement  acquis. 

Pour  Stœhr,  le  premier  bourgeon  du  pancréas  apparaît  de  très 
bonne  heure,  avant  l^ichèvement  de  la  fermeture  ventrale  du  tube 
intestinal,  avant  même  la  fermeture  du  blastoderme,  puisque  ses 
embryons  sont  alors  à  un  stade  qui  correspondrait  d'après  lui  au 
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Stade  G.  de  Hennegay.  Le  foie  ne  serait  visible  que  cinq  jours  après 
environ.  Pour  Gœpperlau  contraire,  le  diverticule  hépatique  (Leber- 
tasche)  est  déjà  formé;  blastoderme  et  intestin  sont  clos;  sa  première 
figure  correspond  à  ma  description  au  28°  jour.  Dans  ma  première 
note  (1889),  c'était  là  aussi  pour  moi  le  stade  initial.  L'assertion 
de  Stœhr  m'a  engagé  à  revoir  ce  point,  mais  je  n'ai  pu  suivre 
rèbauche  pancréatique  en  deçà  de  la  fermeture  du  blastopore  vitel- 
lin.  Henneguy,  qui  a  étudié  ces  stades  avec  soin,  ne  signale  égale- 
ment rien.  J'ai  montré  dans  l'exposé  de  faits  qui  précède,  comment 
ou  peut  remonter  un  peu  plus  loin  que  je  ne  Tavais  fait  d'abord, 
et  comment,  sur  l'intestin  encore  ouvert  dans  la  région  hépatique, 
on  peut  retrouver  la  première  trace  du  pancréas,  grâce  à  un  léger 
étranglement  isolant  la  crête  dorsale  de  l'intestin,  mais  le  véri- 
table bourgeon,  bien  limité  en  arrière,  nest  marqué  qu'un  peu 
plus  tard,  au  stade  indiqué  par  moi  d'abord,  puis  par  Gœpperl. 
C'est  seulement  la  portion  postérieure  de  la  crête  étranglée  qui 
sert  à  le  former,  de  sorte  qu'il  se  trouve  dès  l'origine  en  face  de  la 
partie  postérieure  du  diverticule  hépatique. 

Je  laisse  de  côté  dans  cette  discussion  l'âge  en  jours,  car  il  est 
bien  évident  que  les  embryons  de  Stœhr  sont  assez  en  retard  sur 
les  miens,  tandis  que  ceux  de  Gœppert  sont  un  peu  en  avance.  Pour 
le  premier,  l'apparition  ne  remonte  qu'au  vingt-cinquième  jour, 
bien  qu'il  s'agisse  du  stade  G,  pour  Gœppert,  au  vingt  et  unième, 
pour  moi,  au  vingt-troisième.  Chez  l'embryon  du  stade  G,  le  déve- 
loppement de  l'intestin  est  même  si  peu  avancé  qu'il  y  a  lieu  de  se 
demander  si  c'est  bien  réellement  à  ce  stade  que  correspondent  les 
embryons  de  Stœhr  (la  longueur  ne  suffit  pas  pour  le  déterminer) 
et  non  au  stade  H,  ou  même  au  suivant.  Comme,  d'autre  part,  Gœp- 
pert dit  avoir  vu  la  première  trace  du  pancréas  sur  un  embryon  plus 
jeune  de  deux  jours  que  celui  dont  il  donne  la  coupe,  les  divergences 
entre  nos  diverses  appréciations  sont  moins  considérables  qu'elles 
ne  le  semblaient  tout  d'abord,  et  j'ai  lieu  de  croire  que  je  ne 
m'éloigne  pas  beaucoup  de  la  vérité  en  fixant  comme  date  le  com^ 
mencement  du  stade  L 

Stœhr  insiste  ensuite  avec  raison  sur  le  déplacement  très 
marqué  du  pancréas  et  du  foie  d'avant  en  arrière.  Chez  un  certain 
nombre  de  poissons,  Teslomac  n'existe  pas,  les  deux  canaux  se  jet- 
tent immédiatement  eu  arrière  des  dents  pharyngiennes.  Il  me 
parait  vraisemblable  que  chez  les  Salmonôs,  où  Teslomac  est  au 
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contraire  très  développé,  ce  déplacement  soit  dû  surtout  à  Taccrois- 
sement  plus  rapide  de  la  région  destinée  à  le  former.  Depuis  son 
origine  jusqu'à  l'atrophie  du  canal,  te  point  d'implantation  du  pan- 
créas dorsal  reste  en  arrière  de  celui  du  foie. 

Gœppert  attire  l'attention  sur  une  autre  particularité.  J'ai  montré 
que  le  point  d'implantation  du  bourgeon  pancréatique  primitif  était 
d'abord  franchement  dorsal,  puis  passait  de  plus  en  plus  au  côté 
droit  de  l'intestin,  que  celui  du  bourgeon  hépatique  était  d'abord 
ventral,  puis  ventral  et  un  peu  gauche,  et  repassait  également  au 
côté  droit.  Gœppert  donne  l'explication  de  ces  déplacements.  Il 
montre  que  l'intestin  se  courbe  légèrement  en  un  arc  dont  la  con- 
vexité est  dirigée  en  bas  et  à  gauche,  il  en  résulte  que  la  face  dorsale 
regarde  un  peu  à  droite,  la  ventrale  un  peu  à  gauche.  D'où  le  pre- 
mier changement  de  position  des  bourgeons.  C'est  dans  la  conca- 
vité de  l'arc  que  s'accroit  le  pancréatique  K  Puis,  le  foie  augmente 
de  volume,  et,  pressé  entre  le  vitellus  et  l'intestin,  tend  à  se  placer 
de  plus  en  plus  au  côté  droit  de  celui-ci,  de  sorte  que,  bientôt,  il 
entraine  avec  lui  le  point  d'abouchement  du  cholédoque,  qui  de 
ventral  et  gauche  devient  ventral  et  droit,  puis  l'intestin  lui-même, 
dont  le  côté  primitivement  ventral  est  définitivement  franchement 
tourné  à  droite.  L'ouverture  du  cholédoque,  un  peu  après  la  forma- 
tion des  bourgeons  ventraux,  devient  donc  aussi  nettement  droite. 
Ces  données  s'accordent  avec  les  images  fournies  par  mes  coupes,  à 
ceci  près  que  le  dernier  mouvement  ne  m'a  pas  paru  aussi  accentué. 
Je  n'ai  vu  le  cholédoque  s'insérer  franchement  au  côté  droit 
qu'après  l'éclosion. 

Si  Gœppert  a  décrit  en  1891  les  bourgeons  accessoires  ventraux 
chez  les  Àmphibiens  et  suscité  ainsi  la  série  de  recherches  qui  ten- 
dent à  faire  généraliser  cette  donnée,  c'est  Stœhr  qui  a  le  premier 
(février  03)  montré  leur  existence  chez  les  Téléostéens.  Stœhr  les 
décrit  comme  deux  cylindres  pleins,  développés  «  à  droite  et  à  gauche 
de  l'ouverture  du  conduit  hépatique  dans  l'intestin  ».  Le  gauche 
reste  petit  et  indépendant,  le  droit  s'unit  à  la  masse  dorsale.  11 
semble  donc  que  nous  ayons  affaire  à  des  bourgeons  provenant  de 
la  paroi  intestinale  (ou,  tout  au  moins,  la  chose  reste  assez  indé- 
terminée), et,  en  second  lieu,  à  des  bourgeons  complètement  indé- 


1.  Et  c'est  sans  doate  à  sa  présence  qa'est  dû  le  refoaleoient  de  l'iotestiD  à  gauche 
et  eo  bas. 
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pendants,  le  gauche  constituant  un  petit  pancréas  ventral  séparé  de 
la  masse  confondue  des  glandes  dorsale  et  droite. 

Sur  le  premier  point,  j'ai  déjà  fait  observer,  et  Gœppert  l'affirme 
plus  fortement  encore,  que  les  bourgeons  primitifs  proviennent  de 
la  paroi  même  du  canal  excréteur  du  foie.  Il  a  bien  soin  de  l'appeler 
avant,  conduit  hépatique  primitif,  et  seulement  après  leur  appari- 
tion, canal  cholédoque. 

J'insisterai  plus  sur  le  second  point.  Le  modèle  en  cire  montre 
combien  étroitement  les  deux  excroissances  ventrales  s'unissent 
presque  dès  l'origine  en  arrière  du  cholédoque.  Gœppert,  au  con- 
traire de  Stœhr,  spécifie  que  les  deux  ébauches  ventrales  se  sou- 
dent non  seulement  en  arrière,  mais  aussi  en  avant  du  cholédoque, 
en  l'entourant  d'un  anneau  complet  (fait  que  j'ai  également  cons- 
taté), et  qu'ainsi  l'on  arrive  à  l'unité  de  la  glande.  L'union  des 
bourgeons  en  arrière  est  pour  moi  plus  précoce  encore.  J'admets 
volontiers  qu'il  y  a  tout  d'abord  deux  bourgeons  indépendants,  mais 
au  stade  que  j'ai  eu  sous  les  yeux,  et  où  les  pancréas  ventraux 
étaient  pourtant  encore  à  peine  indiqués,  ils  étaient  déjà  unis  l'un  à 
l'autre  par  une  traînée  cellulaire.  Quatre  jours  plus  tard,  ils  étaient 
confondus  en  une  masse  unique  bilobée.  Les  coupes  transversales 
peuvent  tromper,  et  d'autant  plus  facilement  qu'à  ce  niveau  le 
calibre  de  l'intestin  se  rétrécit  assez  brusquement;  la  chose  est  au 
contraire  fort  nette  sur  le  modèle.  Mais  ce  sont  là  des  détails;  l'im- 
portant c'est  la  constatation  du  double  mamelon  initial  sur  lequel 
nous  sommes  tous  d'accord,  et  qui  permet  d'appliquer  aux  Téléos- 
téens  la  loi  qui  semble  généralisable  aujourd'hui  à  presque  tous  les 
vertébrés.  La  fusion  précoce  qui  existe  ici  est  à  rapprocher  des  des- 
criptions des  observateurs  (Hamburger  par  exemple)  qui  ont  vu  chez 
les  mammifères  un  pancréas  ventral  unique  '. 


1.  Je  sois  étonné  qne  Gœppert  ait  pa  constater  Texistence  de  lamières  anssi  nettes 
dans  les  bourgeons,  je  les  ai  trouvés  tous  trois  pleins.  Peu  à  peu,  et  très  irrégulière- 
ment, d'une  façon  très  variable  selon  les  sujets,  la  lumière  apparaît  par  résorption  des 
cellules  centrales,  comme  c^est  une  loi  pour  les  excroissances  épithéliales  chez  les 
Téléostéens.  Généralement,  existait  un  très  court  canal  bifurqué,  et  aboutissant  dans  un 
entonnoir  d'origine  comman  avec  le  cholédoque,  sorte  de  rudiment  d*amponle  de 
Water. 

tes  bourgeons  accessoires  ont  été  constatés  au  30*  jour  par  Gœppert,  au  36*  par  moi, 
an  46'  par  Stœbr;  ces  chiffres  n*ont,  comme  précédemment,  qu'une  valeur  très  relative, 
et  leur  discordance  n'est  qu'apparente. 
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II.  —  Accroissement  du  Pancréas. 

Nous  connaissons  Torigine  de  la  glande  et  de  ses  canaux,  il  nous 
reste  à  suivre  leur  destinée  ultérieure,  et  à  voir  rapidement  com- 
ment Torgane,  d'abord  congloméré  et  bien  limité,  s'étend  au  loin, 
se  dissocie,  se  mélange  à  la  graisse,  si  bien  que,  malgré  son  volume, 
il  est  difficile  à  voir  chez  Tadulte. 

Première  période.  —  Vers  le  début  du  stade  L  et  de  la  seconde 
moitié  de  l'incubation,  alors  que  viennent  d'apparaître  les  bourgeons 
ventraux,  le  pancréas  dorsal  est,  comme  je  Tai  signalé,  une  masse 
de  forme  bien  définie,  en  amande  un  peu  renflée.  Cette  amande  est 
par  sa  face  interne  excavée  (comme  dans  le  fruit  double),  appliquée 
au  côté  droit  et  supérieur  de  Fintestin,  la  pointe  dirigée  en  avant, 
la  grosse  extrémité  en  arrière.  Sa  surface  est  un  peu  irrégulière, 
tend  à  se  lobuler,  et  se  laisse  par  places  pénétrer  et  dissocier  parles 
vaisseaux  et  les  éléments  conjonctifs.  Pancréas  et  endoderme  intes- 
tinal sont  englobés  dans  une  masse  mésodermique  unique,  grossiè- 
rement cylindrique,  reliée  par  un  court  mésentère  à  la  paroi  abdo- 
minale supérieure;  la  glande  est  donc  dans  l'épaisseur  de  la  paroi 
mésodermique  primitive  de  l'intestin. 

Ces  dispositions  premières  sont  d'abord  modifiées  par  la  soudure 
et  l'adjonction  à  la  masse  principale  du  pancréas  ventral  bilobé. 
L'ensemble  s'étend  ainsi  en  bas  ;  mais  les  bourgeons  droit  et  gauche 
sont  encore  un  certain  temps  reconnaissables.  Vers  la  tin  du  stade 
L,  croissant  tous  deux  d'arrière  en  avant,  ils  viennent  se  rencontrer 
et  se  confondre  au-devant  du  canal  cholédoque  qu'ils  entourent 
ainsi  à  son  embouchure  d'un  anneau  complet.  Les  voici  donc  plus 
que  jamais  étroitement  unis.  Le  lobe  gauche  croit  peu,  et  longtemps 
encore,  sur  les  coupes  et  les  dissections,  on  peut  en  reconnaître  une 
partie  dans  l'unique  traînée  pancréatique  qui  passe  au  côté  gauche 
et  inférieur  du  cholédoque,  fermant  cette  partie  de  l'anneau.  Quant 
au  lobe  droit,  il  est  bientôt  si  complètement  fusionné  à  la  masse 
principale,  qu'il  est  impossible  de  l'en  distinguer.  On  peut  pourtant 
constater  avant,  que  la  masse  pancréatique  dorsale  ne  cesse  son 
mouvement  de  recul  jusqu'au  commencement  du  stade  M.  En  effet, 
tandis  que  le  bourgeon  droit,  peu  après  son  apparition,  était  tan- 
gent au  bord  inférieur  de  cette  masse  un  peu  en  arrière  du  milieu, 
c'est  à  la  moitié  antérieure  de  la  même  qu'il  se  soude,  et,  le  mouve- 
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ment  continuant,  c'est  la  matière  fournie  par  les  bourgeons  ventraux 
(leurs  prolongements  réunis  en  avant  du  conduit  hépatique),  qui 
vient  en  définitive  constituer  la  partie  la  plus  antérieure  de  la  glande. 
C'est  de  cette  extrémité,  un  peu  en  arrière  de  la  pointe,  que  se  déga- 
gent les  canaux  pancréatique  et  cholédoque. 

À  ce  moment  (début  du  stade  M),  les  diverses  portions  se  sont  assez 
fusionnées  pour  que  la  forme  primitive  soit  encore  reconnaissable, 
mais  Tamande  s*est  fortement  aplatie,  et  recouvre  la  face  droite 
tout  entière  de  l'intestin  et  un  peu  la  face  supérieure.  Une  coupe 
transversale  passant  au  niveau  de  son  milieu,  montre  un  croissant 
embrassant  l'intestin  dans  sa  concavité,  et  nous  retrouverons  encore 
pareille  image  dans  cette  région  bien  après  que  la  forme  en  amande 
sera  devenue  méconnaissable.  Et  de  fait,  dès  cette  époque,  elle  tend 
à  se  modifier  d'autre  part  :  la  surface  de  la  glande  se  lobule  de  plus  en 
plus,  et  commence  à  pousser  des  bourgeons  allongés,  constitués  par- 
fois par  un  simple  tube  sécréteur.  Nous  voyons  déjà  en  arrière  se  des- 
siner deux  de  ces  bourgeons,  accolés  aux  veines  sus  et  sous-intesti- 
nales, et  en  avant,  un  autre  accolé  à  l'artère  cœliaco-mésentérique. 
C'est  en  vertu  de  ce  processus  que  l'on  voit  bientôt  le  pancréas  perdre 
sa  forme,  s'étoiler,  envoyer  de  tous  côtés  de  longs  prolongements 
sous  forme  de  coulées,  et  se  dissocier  peu  à  peu.  Toujours  pourtant 
nous  retrouverons  un  petit  pancréas  massif  au  voisinage  du  canal 
cholédoque.  La  dissociation  est  en  certains  points  directe,  en  ce  sens 
que,  dans  la  masse  primitivement  conglomérée  ou  dans  les  coulées  qui 
en  sont  issues,  les  tubes  pancréatiques  en  s'individualisant  s'écartent 
les  uns  des  autres.  Mais  elle  est  surtout  indirecte,  en  ce  sens  que  le 
principal  accroissement  a  lieu  maintenant  par  la  formation  de  tubes, 
ou  groupes  de  tubes  nouveaux,  qui  se  détachent  de  l'organe  et  fusent 
au  loin.  Ces  coulées  ne  se  dirigent  point  au  hasard,  mais  principa- 
lement d'abord  en  avant  et  en  arrière,  lé  long  de  l'estomac  d'une 
part,  de  l'intestin  de  l'autre.  Elles  se  soumettent  dans  cette  distri- 
bution à  une  loi  constante,  en  suivant  de  préférence  le  trajet  de  la 
veine  porte  et  de  ses  branches  afférentes  et  efférentes.  (La  veine, 
développée  pendant  ce  temps,  s'est  trouvée  comme  le  cholédoque 
entourée  parle  tissu  glandulaire.)  J'ai  suivi  pas  à  pas  ce  dévelop- 
pement, mais  je  crois  inutile  d'en  donner  ici  une  longue  description. 
Je  me  bornerai  à  en  indiquer  les  principales  phases. 

La  durée  de  l'accroissement  du  pancréas  peut  être  divisée  en  trois 
périodes,  correspondant  aux  trois  formes  successives,  sous  lesquelles 
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il  se  présente.  La  première  s'étend  jusqu'au  début  du  stade  M,  nous 
venons  de  Tétudier,  la  glande  s*y  présente  sous  la  forme  massive, 
conglomérée.  Dans  la  seconde  (de  15  jours  environ  avant  Téclosion 
jnsqu^à  un  mois  après,  stades  M  et  N),  elle  se  développe  en  larges  cou- 
lées fusant  au  loin.  Dans  la  troisième  (stade  P,  et  au  delà),  elle  con- 
tinue à  se  dissocier,  mais  son  aspect  est  surtout  fortement  modifié 
par  la  formation  de  la  courbure  stomaco-duodénale,  et  rapparition 
des  appendices  pyloriques.  Il  nous  reste  à  montrer  la  glande  sous 
ces  deux  derniers  états. 

Deuxième  période.  —  Au  début  du  stade  M,  le  pancréas  émet  donc 
en  différents  points  de  sa  surface  des  bourgeons  allongés  qui  se 
répandent  en  traînées  lointaines  le  long  de  la  veine  porte  et  de  ses 
racines.  Malgré  quelques  variations  individuelles,  le  nombre  et  la 
direction  des  principales  est  constante,  et,  peu  après  leur  apparition, 
la  glande  a  acquis  une  forme  caractéristique,  qu'elle  conserve  jus* 
qu'au  stade  0  ;  une  seule  description  nous  suffira  donc.  Peu  de  temps 
après  Téclosion,  grâce  à  l'apparition  des  grains  de  zymogène  dans 
les  cellules,  la  glande  acquiert  un  aspect  granulé  caractéristique, 
qui  permet,  après  isolement  du  tube  digestif  par  dissection,  d'en 
suivre  eï  d'en  dessiner  facilement  les  contours  à  l$t  loupe,  ou  au 
microscope  à  un  faible  grossissement,  si  l'on  a  eu  soin  d'opérer  dans 
le  sérum  faiblement  iodé.  La  figure  i  représente  un  dessin  fait  de 
cette  façon  chez  une  Truite  éclose  de  vingt-deux  à  vingl-cinq  jours. 
Je  donnerai  d'autre  part  ici  la  description  de  pancréas  d'après  des 
coupes  en  série  sur  un  alevin  plus  jeune,  et  récemment  éclos  (de 
quatre  à  huit  jours).  La  forme  était  la  même,  mais  les  coulées  moins 
longues. 

Le  pancréas  à  l'époque  de  Féclosion.  —  Le  tube  digestif  s'étend 
toujours  à  peu  près  directement  de  la  bouche  à  l'anus  ;  c'est  à  peine 
si  l'on  remarque  une  légère  incurvation  au  niveau  de  la  région 
stomacale  (plus  marquée  sur  le  dessin).  L'estomac  se  reconnaît  faci- 
lement à  l'épaisseur  de  sa  paroi  déjà  musculeuse,  aux  plis  qu'y 
forme  la  muqueuse  en  voie  de  différenciation,  laissant  à  peine  une 
étroite  lumière.  La  vessie  natatoire  s'étend  presque  jusqu'au  niveau 
du  pylore  sous  forme  de  tube  allongé.  Des  changements  importants 
que  j'ai  décrits  ailleurs  (Journal  de  l'Anat.^  1890,  p.  370)  se  sont 
faits  dans  la  distribution  des  mésentères.  Je  les  rappelle  seulement 
ici.  A  l'origine,  l'intestin  était  suspendu  à  la  paroi  abdominale  par 
une  courte  et  mince  lame,  le  mésentère  primitif,  et  présentait,  outre 
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son  épithèlium,  une  enveloppe  mésodermiqne  simple  (endothé- 
lium  périton^al  et  mésenchyme  intestinal).  Le  pancréas  était  tout 
entier  contenu  dans  cette  paroi  mésodermique  primitive  (état  per- 
sistant chez  les  Dipnéens).  Mais  elle  se  clive  d'avant  en  arrière  à  sa 
partie  dorsale,  séparant  ainsi  de  la  paroi  intestinale  définitive  une 
lame  horizontale,  qui  est  insérée  à  l'intestin  par  ses  deux  bords,  sus- 
pendue en  son  milieu  par  le  mésentère  primitif,  qui  s'ajoute  par  con- 
séquent à  ce  mésentère  pour  soutenir  Finteslin,  et  former  avec  lui, 
là  où  elle  persistera,  le  mésentère  définitif;  j'appelle  donc  respecti- 
vement ses  moitiés  droite  et  gauche,  de  chaque  côté  de  Tinsertion  du 
mésentère  primitif  :  lame  droite  et  lame  gauche  du  mésentère; 
j'ajoute  de  suite  qu'au  niveau  du  pancréas  la  lame  gauche  devient 
le  mésogastre  et  le  mésoduodénum  définitifs,  et  que  la  fente  de  cli- 
vage représente,  partiellement  au  moins,  une  àrrière-cavité  des  épi- 
ploons,  apparue  ici  bien  antérieurement  à  toute  courbure  stomacale. 
Or,  dès  la  fin  du  stade  L,  la  fente  de  clivage,  qui  n'existe  à  Forigine 
qu'en  avant,  arrive  au  niveau  de  la  pointe  antérieure  du  pancréas, 
se  prolonge  entre  elle  et  l'intestin,  la  rejetant  dans  la  lame  droite 
du  mésentère.  À  l'époque  de  l'éclosion,  ce  clivage  s'estencorc  étendu, 
et  le  pancréas  presque  entier  (accompagné  par  la  veine  porte)  est 
séparé  de  l'intestin,  et  situé  par  conséquent  dans  l'épaisseur  de  cette 
lame  droite. 

Ceci  étant  établi,  nous  pouvons  préciser  la  forme  et  la  situation 
de  l'organe.  La  figure  2  donne  une  idée  de  l'ensemble.  Au  niveau 
du  pylore  et  à  son  côté  droit,  entre  l'estomac  en  dedans,  le  foie  et 
la  vésicule  biliaire  en  dehors,  nous  retrouvons  le  pancréas  massif  de 
la  période  précédente;  sa  forme  est  variable,  mais  le  plus  souvent 
c'est  un  ovoïde  aplati,  à  surface  plus  ou  moins  profondément  mame- 
lonnée ou  lobée. 

Il  est,  grâce  à  son  canal,  appliqué  par  sa  face  intérieure  légèrement 
excavée  contre  le  pylore  qu'il  embrasse,  et  traversé  par  le  canal 
cholédoque  et  la  veine  porte.  Son  bord  supérieur  est,  en  arriére, 
aplati  en  nappe  mince  au  côté  dorsal  de  l'intestin,  jusqu'au  contact 
de  la  rate  nouvellement  développée,  et  forme  à  ce  niveau  un  épais- 
sissement  que  j'appellerai  lobe  ou  masse  splénique.  Puis,  les  cou- 
lées que  nous  avions  vues  poindre  se  sont  de  plus  en  plus  accusées 
en  longueur,  au  nombre  de  4  principales.  Les  deux  premières,  plus 
larges  et  moins  longues,  prolongent  en  avant  et  en  arrière  le  pan-^ 
créas  massif  :  en  avant,  le  long  du  côté  droit  de  l'estomac  (coulée 
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Stomacale),  en  arrière,  le  long  du  côté  droit  de  Tintestin  (coulée 
mésenlérique  droite).  Les  deux  autres,  nées  de  la  masse  splénique, 
fusent  au  loin  en  avant  et  en  arrière,  la  première  le  long  du  bord 
gauche  et  supérieur  de  Testomac,  à  Tinserlion  du  mésogastre  (coulée 
mésogastrique),  Tautre  le  long  de  la  veine  sous-intestinale  (coulée 
sous-intestinale).  Celle-ci  est  de  beaucoup  la  plus  développée,  la 
plus  grêle,  et  dépasse  bien  en  arrière  l'extrémité  postérieure  de  la 
rate. 

L'examen  de  quelques  coupes,  choisies  dans  la  série  dont  j'ai 
parlé,  nous  permettra  de  préciser.  La  première  de  ces  coupes 
(fig.  15,  A)  intéresse  la  partie  la  plus  large  et  la  plus  massive  du  pan- 
créas, un  peu  en  arrière  de  Tembouchurede  son  canal,  et  rencontre 
à  la  fois  l'extrémité  postérieure  de  la  vessie  natatoire  et  l'antérieure 
de  la  rate.  La  glande  s'y  présente  sous  le  même  aspect  que  précé- 
demment, celui  d'un  croissant  (plus  aplati)  embrassant  dans  sa 
concavité  le  côté  droit  et  supérieur  de  l'intestin.  Le  bord  supérieur, 
plus  mince,  s'étend  à  gauche  jusqu'à  la  rate,  se  renfle  un  peu  en  ce 
point  (encore  à  peine  à  cette  époque),  pour  former  la  masse  spléni- 
que, qui  envahit  en  partie  le  mésoduodénum  et  vient  s'étaler  jusque 
sur  l'intestin.  Mais  actuellement  ce  croissant  glandulaire,  qui  relie 
le  foie  à  la  rate,  est  séparé  du  tube  digestif  par  la  fente  de  clivage, 
et  se  trouve  contenu  tout  entier  dans  les  deux  lames  du  mésentère, 
dans  la  droite  surtout.  Au  point  rencontré  sur  la  coupe,  des  adhé- 
rences secondaires  se  sont  établies  à  travers  la  fente  entre  le  tissu 
pancréatique  juxta-intestinal  de  la  masse  splénique  et  la  masse 
principale.  Dans  le  bord  inférieur  et  droit  épaissi,  sont  encastrés  le 
canal  cholédoque  et  une  grosse  veine  gastro-pancréatique,  affluent 
direct  de  la  veine  porte,  qui  rapaène  d'avant  en  arrière  le  sang 
d'une  partie  de  l'estomac  et  du  pancréas.  La  vésicule  biliaire  est 
reliée  à  cet  organe  par  une  bride  épiploïque  qui.  sera,  elle  aussi, 
envahie  plus  tard  par  le  tissu  glandulaire. 

Sur  une  coupe  passant  au  niveau  de  l'embouchure  même  du 
cholédoque  (flg.  15,  B),  nous  trouvons  le  pancréas  massif  partagé  en 
deux  portions,  l'une  dorsale,  contenue  tout  entière  dans  la  lame 
mésentërique  droite  (ancien  pancréas  dorsal),  Tautre  est  la  seule 
partie  de  l'organe  qui,  tenant  immédiatement  au  canal  pancréa- 
tique, est  restée  accolée  à  l'intestin  :  elle  est  ici  séparée  de  la  pre- 
mière par  la  fente  de  clivage.  Elle  est  traversée  par  le  cholédoque 
et  la  veine  gastro-pancréatique,  qui  semblent  la  diviser  en  deux  à 
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«on  tour;  ce  n'est  qa*une  apparence,  puisque  le  fragment  situé  au 
côté  ventral  du  conduit  hépatique  (reste  du  bourgeon  ventral 
gauche),  se  réunit  en  avant  et  en  arrière  de  lui  au  fragment  dor- 
sal (formé  par  le  bourgeon  ventral  droit).  Enfin,  tout  à  gauche,  on 
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Fig.  15.  —  Trois  coupe»  transversale»  à  travers  le  tube  digestif  à  Vépoque  de  ïéclosion.  — 
'    A,  -coupe  an  peu  en  arrière  de  l'emboachare  du  canal  -cholédoque  dans  l'intestin.  — 

B,  au  niveau  de  cette  embouchure.  —  C,  au  niveau  du  quart  postérieur  de  Testomac. 
'    /,  intestin;  Est,   estomac;  P^  pancréas;  A,  rate;    ViV,   vessie  natatoire;   Vb^  vésicule 

biliaire;  F,  foie;  CA,  canal  cholédoque;  Ps^  veine  gastro-pancréatique;  /p,  fente  périto- 

néale;  CW,  canal  de  Wirsung;  Pm^  pancréas  massif;  Pmfp,  pancréas,  masse  splénique; 

PmeSy  Ptnsg^  paDcréas,  coulée  mésogastrique  ;  Pst,  coulée  stomacale  ;  Pcx,  coulée  cœliaque; 

Pvg^  ancien  bourgeon  ventral  gauche;  Acg,  artère  cœliaque.  —  Toutes  les  parties  cou* 

vertes  de  hachures  représentent  du  pancréas. 
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trouve  dans  le  mésogastre  la  coupe  transversale  de  la  coulée  méso- 
gastrique isolée. 

Une  coupe  au  niveau  du  quart  postérieur  de  Testomac  (flg.  15,  G) 
nous  montrera  naturellement  la  section  des  deux  coulées  anté- 
rieures, mésogastrique  et  stomacale,  celle-ci  très  large  et  comprise 
dans  la  paroi  même  de  Testomac,  sous  la  séreuse  encore  rudimen- 
taire,  n'est  autre  chose  que  la  portion  tout  antérieure  de  la  glande 
allongée,  et  est  formée  en  majeure  partie,  parle  bourgeon  ventral 
droit.  Il  faut  donc  remarquer  ici  que,  fusées  lointaines  mises  à  part, 
le  pancréas  est  tout  entier  maintenant  en  dehors  de  la  paroi  du 
tube  digestif,  sauf  les  portions  issues  des  bourgeons  ventraux.  Enfin, 
dans  la  même  coupe,  nous  trouvons  une  troisième  petite  coulée 
antérieure,  dans  la  lame  droite,  au  voisinage  de  l'artère  cœliaco- 
mésentérique  et  de  ses  branches  (non  visible  sur  le  dessin  d'en- 
semble), c'est  la  coulée  cœliaque,  une  des  premières  développées, 
et  composée  à  son  extrémité  d'un  seul  tube  glandulaire  isolé;  elle 
représente  l'extrême  pointe  de  l'ancien  pancréas  dorsal. 

Revenons  maintenant  à  la  première  coupe  décrite^  et  suivons  la 
série  d'avant  en  arrière.  Nous  voyons  d*abord  la  veine  porte  passant 
du  voisinage  de  la  rate  (où  elle  prend  naissance  par  la  réunion  des 
veines  gastro-splénique  et  sus-intestinale  à  la  grande  veine  sous- 
intestinale)  jusqu'au  hile  du  foie,  traversant  de  gauche  à  droite  la 
lame  mésentérique  droite  et  le  pancréas.  Sur  les  coupes  suivantes 
Torgane  se  réduit  à  une  mince  nappe,  étendue  toujours  de  la  rate 
au  foie,  et  un  peu  renflée  à  ses  deux  extrémités.  Plus  loin,  il  se 
divise  en  deux,  ce  sont  les  origines  des  deux  coulées  postérieures 
que  nous  connaissons,  la  mésentérique  droite  n'est  que  l'extrémité 
appointie  du  pancréas  massif,  très  inégalement  développée  suivant 
les  individus.  La  gauche  est  à  l'origine  très  large,  logée  en  partie 
dans  le  mésoduodénum,  en  partie  accolée  à  la  rate,  et  représente  la 
portion  postérieure  de  la  masse  splénique  ^  Elle  est  formée  par 
une  série  de  bourgeons  foliés,  de  tubes  aplatis  souvent  bifurques, 
qui  se  dessinent  avec  une  netteté  parfaite  aussi  bien  ici  dans  leur 
coupe  transversale  que  vus  à  plat. 

Enfin,  tout  en  arrière  *,  nous  ne  retrouvons  plus  que  la  veine  sous- 

\.  Voyez  Journal  de  VÀnalomie,  1890.  Développ.  de  la  Rate.  Fig.  2  da  texte,  coupes 
3  et  2;  c'est  la  iDème  série  que  je  décris  ici.  —  Bans  le  dessin  d'ensemble  vomn  il  y 
a  une  petite  erreur;  le  tube  digestif  se  présente  par  la  face  \entrale,  le  pancréas  qui  se 
détacbe  sur  lui  et  la  v.  porte,  vus  par  transparence,  devraient  être  en  pointillé. 

2.  Loc.  cit.  Coupe  i. 
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intestinale  (encore  dorsale  et  ganche  ici)  qui  descend  peu  à  pen  an 
côté  gauche  de  Tintestin,  suivie  au  loin  par  un  groupe  de  deux  ou 
trois  tubes  longitudinaux  bien  séparés  :  c'est  la  coulée  sous-inles* 
tinale.  Ainsi  donc,  c'est  bien  le  long  des  veines  que  le  tissu  glandu- 
laire s'est  surtout  étendu  :  l""  en  remontant  le  cours  de  la  veine 
porte  de  droite  à  gauche  pour  former  la  masse  splénique  et  la 
nappe  mince  qui  la  réunit  au  pancréas  massif;  3^  en  suivant  au 
loin  le  long  de  l'intestin  la  racine  de  la  porte,  la  v.  sous-inlesti- 
nate;  S'^en  suivant  en  avant  la  veine  gastro*splénique  d'une  part 
(coulée  mésogaslrique),  la  gastro-pancréatique  de  l'autre  (coulée 
stomacale);  4<'  enfin  en  s'avançant  avec  la  veine  porte  jusque  dans  le 
hile  même  du  foie. 

J'ai  quelque  peu  insisté  sur  la  description  du  pancréas  à  l'époque 
de  réclosion  parce  que  la  figure  irrégulièrement  étoiiée  qu'il  pré- 
sente alors  avec  une  netteté  parfaite,  non  modifiée  par  des  adhé- 
rences ou  des  dissociations  secondaires,  est  bien  propre  à  faire 
comprendre  la  glande  compliquée  de  l'adulte,  et  se  rattache  pour- 
tant facilement  d'autre  part  à  l'état  congloméré  primilif.  Je  serai 
bref  maintenant  pour  décrire  les  principales  modifications  à  partir 
de  cette  époque. 

Ces  modifications  sont  dues  surtout  :  d'une  part  à  Tincuryation 
que  subit  alors  le  tube  digestif  et  au  développement  des  appendices 
pyloriques,  de  l'autre  au  développement  de  nouvelles  coulées  pan- 
créatiques secondaires,  à  la  dissociation  de  portions  existantes,  à 
la  soudure  de  quelques  autres. 

Troisième  période,  —  Dès  l'époque  de  l'éclosion,  l'estomac  dans 
sa  moitié  postérieure  commençait  à  s'incurver,  le  sommet  de  la 
convexité  regardant  à  gauche  et  un  peu  en  bas.  Bientôt,  dans  le 
courant  da  st.  N,  cette  courbure  s'accentue,  et  la  région  stomaco- 
duodénale  tout  entière  se  trouve  à  la  iin  du  st.  0  repliée  en  S. 
Dans  ce  mouvement,  nous  pouvons  considérer  comme  fixe  l'anneau 
que  forme  le  pylore,  il  bascule  simplement  autour  de  son  diamètre 
dorso-ventral  comme  axe,  de  façon  à  se  placer  dans  le  plan  sagittal. 
A  sa  droite  et  à  sa  gauche  le  tube  digestif  continuant  à  croître  en 
excès  forme  une  anse  gauche  à  convexité  dh*igée  en  arrière,  c'est  k 
«ourbure  stomacale,  une  anse  droite  à  convexité  dirigée  en  avant, 
c'est  la  crosse,  ou  courbure  duodénale.  D'abord  à  peine  marquées  et 
largement  ouvertes,  ces  anses  s'accroissent  de  plus  en  plus  en  lod- 
igueur,  et  leurs  branches  s'accolent  Tune  à  l'autre,  la  figure  en  S  en 
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est  comme  aplatie,  et  Tanneau  pylorique  continuant  à  tourner  an* 
tour  de  l'axe  dorso-ventral  se  replace  dans  le  plan  transversal» 
mais  après  une  demi-rotation  complète,  de  sorte  que  son  côté  droit 
primitif  est  devenu  gauche  et  inversement.  En  réalité  le  mouvement 
est  un  peu  plus  complexe,  le  pylore  s'élant  pendant  ce  temps 
déplacé  de  haut  en  bas.  Les  trois  branches  de  TS  ne  peuvent  en 
effet  rester  côte  à  côte  dans  le  plan  horizontal,  et  la  médiane  est 
refoulée  en  bas  et  un  peu  à  droite,  rejetant  elle-même  le  foie  en 
bas  et  un  peu  à  gauche,  comme  le  montrent  les  coupes  (fig.  5  et  6) 
etla  vue  d'ensemble  (Qg.  3)  (Voir  en  outre  Journal  anaf.,  1890,  pi.  X). 

Il  est  facile  de  comprendre  combien  la  forme  du  pancréas  est 
modifiée  par  cette  double  courbure.  Le  lobe  principal  ou  pancréas 
massif  est  resté  appliqué  et  adhérent  par  son  canal  au  côté  latéral 
du  pylore,  mais  de  droit  ce  côté  est  devenu  gauche  et  un  peu  dorsal, 
par  suite  d'une  légère  torsion,  conséquence  de  rabaissement  du 
pylore.  Par  conséquent  le  pancréas  massif  se  trouve  à  la  fin  du 
stade  L,  et  chez  Tadulte,  au  côté  gauche  et  supérieur  du  pylore, 
entre  lui,  d'une  part,  la  branche  descendante  de  l'estomac  et  le  foie 
de  l'autre.  La  figure  montre  bien  cette  masse,  qui  reste  conglo- 
mérée, mais  ne  subit  qu'un  faible  accroissement  relativement  aux 
autres  portions.  Son  extrémité  antérieure  aplatie,  formant  la  coulée 
ou  lobe  antérieur  ou  stomacal,  est  restée  dans  ce  mouvement  accolée 
au  côté  droit  de  l'estomac  auquel  elle  adhérait  fortement. 

La  masse  splénique  (ou  lobe  splénique),  très  développée,  forme 
comme  un  second  petit  pancréas  massif;  elle  est  restée  intimement 
accolée  à  la  rate*  Mais  la  rate,  avant  même  que  n'apparaisse  la 
courbure  stomacale,  a  cheminé  d'avant  en  arrière  le  long  du  tube 
digestif,  et  est  venue  adhérer  à  l'estomac.  Aussi  la  retrouvons-nous 
au  côté  droit,  non  pas  du  pylore,  mais  de  la  branche  stomacale 
ascendante,  presque  au  sommet  de  la  courbure.  Le  lobe  splénique 
l'a  suivie,  et  forme  maintenant  entre  elle  et  l'estomac  une  petite 
masse  allongée  et  aplatie  souvent  assez  semblable  à  la  rate,  sauf 
par  la  couleur.  La  nappe  pancréatique  qui  les  reliait  se  trouve  de 
ce  fait  étirée  au  côté  dorsal  et  droit  du  pylore,  et  par  places  réduite 
à  un  simple  cordon.  La  coulée  (ou  lobule)  sous-intestinale  se 
retrouve  le  long  de  la  veine  à  laquelle  elle  est  restée  accolée;  la 
mésentérique  droite  est  plus  difficile  à  reconnaître,  ayant  contracté 
des  adhérences  avec  les  parties  voisines. 
-   Mais  de  nouvelles  parties  sont  apparues  qui  ont  compliqué  le 
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pancréas.  Tout  autoar  du  pylore,  formant  une  sorte  de  collerette, 
et  se  continuant  sur  une  double  rangée  au  côté  droit  de  la  porlion 
duodénale  de  Tintestin,  se  sont  développés,  au  commencement  du 
stade  P,  les  appendices  pyloriques.  Ils  s*élèvent  comme  autant  de 
petits  dômes  creux  hémisphériques,  évaginations  totales  de  la  paroi 
intestinale,  puis,  en  croissant,  s'étirent  sous  forme  de  tubes  ou 
caecums  de  plus  en  plus  allongés.  A  peu  près  au  moment  où  ils 
apparaissent,  partent,  des  portions  de  pancréas  voisines,  une  infi- 
nité de  petites  coulées,  constituées  par  un  ou  plusieurs  tubes,  qui 
se  glissent  à  la  surface  de  l'intestin,  s'anastomosent  entre  les  mame- 
lons formés  par  les  appendices,  s'étendent  notamment  de  droite  à 
gauche,  et  de  gauche  à  droite  au  côté  ventral  du  pylore,  et,  s'y 
rejoignant,  finissent  par  l'entourer  d'un  anneau  pancréatique  com- 
plet. Des  adhérences  secondaires  s'établissent  ainsi  entre  les  bases 
de  quelques-unes  des  coulées,  qui  se  mélangent,  et  se  dissocient  : 
j'appellerai  le  lacis  ainsi  constitué  :  masse  ou  pancréas  interap- 
pendiciel.  A  mesure  que  les  appendices  se  transforment  en  longs 
caecums,  les  petites  coulées  nouvelles  les  entourent  non  seulement 
à  leur  point  d'implantation,  mais  dans  toute  leur  hauteur,  et  for- 
ment ainsi  autour  d*eux  des  sortes  de  corbeilles  ajourées  de  l'effet 
le  plus  élégant.  Sur  les  figures  3  et  4  ce  réseau  est  encore  loin  d'élre 
complet.  Les  appendices  plongent  donc  au  milieu  d'une  véritable 
éponge  pancréatique  ^ 


i.  Je  n*ai  pas  la  préteoUon  de  trancher  ici,  dans  une  simple  note,  une  qacation  qui 
demanderait  ane  étade  spéciale,  mais  je  ne  puis  quitter  les  appendices  pyloriquet  sans 
tirer  de  leur  développement  et  de  leur  structure  quelques  remarques  sur  leur  rôle 
présumé. 

A  répoque  où  le  pancréas  des  Téléostéens  était  inconnu,  ce  fut  une  idée  ingénieuse 
d'y  chercher  les  représentants  de  cet  organe  au  point  de  vue  physiologique;  mais  leur 
variabilité,  leur  inconstance  d'une  espèce  à  l'autre,  leur  absence  coïncidant  souvent 
avec  l'absence  (présumée)  de  la  glande,  rendaient  déjà  cette  théorie  précaire.  Aujour- 
d'hui, nous  connaissons,  partout  où  on  Ta  cherché,  un  pancréas  relativement  au  moins 
ans* si  développé  que  celui  des  mammifères,  ayant  une  structure  hislologique  analogue,  et 
agi'ssant  physiologiqnement  de  même  (Krukenberg)  ;  est-il  nécessaire  de  considérer 
toujours  les  appendices  comme  représentant  le  même  organe  sous  une  antre  forme  ? 

Au  point  de  vue  analomique,  tout  porte  à  répondre  non.  Les  appendices  se  déve- 
loppent très  tardivement,  environ  un  mois  et  demi  après  Téclosion,  alors  que  l'animal 
prend  déjà  depuis  quelques  jours  avec  avidité  la  proie  vivante;  dès  Torigine  ce  sont 
de  simples  culs-de-sac  intestinaux,  ayant  exactement  la  structure  de  Tintestin,  ses  trois 
toniques,  et  notamment  une  muqueuse  identique,  c'est-à-dire  privée  de  glandes, 
tapissée  d^nn  épithélium  à  plateau  avec  cellules  caliciformes.  Us  auraient  donc  la 
valeur  de  simples  caecums. 

Mais,  dira-t-on,  l'expérience  physiologique  a  parlé  en  sens  inverse;  Krukenberg, 
R.  Blanchard,  ont  obtenu  avec  l'infusion  des  appendices  les  trois  actions  caractérisa 
tiques  du  suc  pancréatique,  sur  les  amylacés,. les  albuminoîdes  et  les  graisses*  Oui;. 
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Si  d'abondantes  petites  coulées  nouvelles  se  sont  développées,  ce 
n'est  pas  rien  qu'en  ce  point,  mais  un  peu  de  tous  côtés  autour  de  la 
glande;  la  figure  3  en  montre  par  exemple  plusieurs,  qui,  partant 
de  la  masse  principale,  se  distribuent  sur  l'estomac  en  suivant  le 
trajet  des  vaisseaux.  Les  mésentères  se  sont  ajourés,  réduits  à  de 
minces  brides,  des  franges  épiploïques  secondaires  se  sont  formées 
de  tous  côtés.  En  une  foule  de  points,  de  petites  traînées  glandu- 
laires se  répandent  à  leur  surface,  ou  plutôt  dans  leur  épaisseur 
même.  Chez  les  Salmonés,  ces  traînées  forment  des  nappes  ou  des 
cordons  contenant  un  certain  nombre  de  tubes  pancréatiques,  mais 
dans  beaucoup  d'espèces,  ces  tubes  s'écartent  encore  les  uns  des 
autres  en  formant  réseau,  quelquefois  même  en  s'anastomosant,  et 
la  dissociation  de  la  glande  est  poussée  à  l'extrême  (Gyclopterus, 
Gobius,  etc.  Voir  C.  R.  Acad.  d.  Sciences,  23  février  1891). 

Enfin,  deux  petites  coulées  émanées  de  la  masse  principale  méri- 
tent une  mention  spéciale,  parce  que  chez  d'autres  poissons  elles 
atteignent  un  grand  développement  :  les  coulées  ou  lobules  cysiique 
et  intr a- hépatique.  La  première  est  une  nappe  mince  de  substance 
glandulaire,  qui,  au  cours  du  stade  P,  commence  à  s'étendre  sur  la 
vésicule  biliaire.  Peu  marquée  ici,  elle  est  assez  constante  chez  les 
Téléostéens  et  forme  quelquefois  à  la  vésicule  une  enveloppe  presque 
complète.  La  seconde  est  plus  curieuse  encore.  Nous  avons  vu,  dès 
Torigine,  le  pancréas  s'étendre  jusqu'au  hile  du  foie  en  suivant  la 
veine  porte.  Sur  l'alevin  du  stade  P,  le  hile  s'est  approfondi  et  une 
traînée  pancréatique  s'est  formée,  qui,  restant  accolée  à  cette  veine, 
la  suit  jusqu'au  fond  du  sillon  et  pénètre  même  quelque  peu  à  ses 
côtés  dans  l'intérieur  de  l'organe  (fig.  S,  Pih,).  Nous  avons  donc  là 
un  petit  lobule  de  pancréas  enchâssé  dans  le  foie,  et  qui  mérite  bien 
le  nom  d'intra-hépatique.  Si  ce  lobule  est  peu  développé  chez  la 
truite,  il  n'en  est  pas  de  môme  chez  d'autres  Téléostéens.  Legouis, 
qui  l'a  signalé  le  premier  ici,  a  décrit  un  vaste  pancréas  intra-hépa- 
tique  chez  la  carpe  notamment.  J'ai  montré  {loc.  cit.)  ce  pancréas  bien 


mais  s'eal-on  mis  à  Tabri  de  toote  caase  d'errear  :  en  isolant  avec  soin  les  cecoms 
pyloriques  du  pancréas  qai  les  enlace  comme  nous  venons  de  voir,  en  s^assurani 
qn'ils  sont  vides  de  suc  pancrëatiqne  provenant  du  canal  de  Wirsang,  en  n*opérant 
que  sar  des  poissons  tnës  à  la  minate  même,  va  la  très  grande  rapidité  avec  laquelle 
la  glande  s'altérc  et  imbibe  de  son  suc  les  tissas  voisins?  Admettons  qa*avec  ces  pré* 
cautions  on  obtienne  encore  la  triple  digestion  caractéristique,  il  faudra  s'assurer  qae 
la  muqneuse  intestinale  n'en  fait  pas  autant,  car,  si  cela  était,  les  appendices  n*agi- 
raient  encore  que  comme  de  simples  cscams  intesttnaax. 
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développé  dans  quelques  genres,  notamment  chez  le  Syngnathe» 
et  surtout  chez  les  Labres  et  Grénilabres  .où  il  prend  la  forme  arbo- 
rescente, suivant  la  porte  dans  sa  ramification,  et  traversant  en  de 
nombreux  points  le  foie  de  part  en  part. 

On  voit  par  cette  description  et  par  l'examen  des  figures  3, 4,  5, 
6,  quel  état  d'extension  et  de  dissociation  atteint  peu  à  peu  la  glande 
chez  la  traite  (et  souvent  elles  peuvent  être  poussées  à  l'extrême 
chez  d'autres  poissons).  Par  là,  l'organe  adulte  semble  échapper  à 
la  description,  mais  nous  pourrons  toujours  y  reconnaître,  en  résu- 
mant, les  parties  suivantes  :  un  petit  pancréas  massif  ou  masse 
principale,  qui  est  le  reste  de  la  glande  primitive,  une  masse  splé" 
nique^  souvent  presque  aussi  volumineuse,  et  reliée  à  la  précédente 
par  un  anneau  aplati,  réduit  par  places  à  un  simple  cordon,  jeté  en 
sautoir  autour  du  pylore,  — une  masse  interappendicielk,  fusionnée 
au  pylore  avec  cet  anneau,  et  remplissant  de  son  lacis  spongieux  les 
espaces  laissés  vides  entre  les  appendices  pyloriques,  —  partant  de 
fannean,  une  coulée  sous^intestinale,  le  long  de  la  veine  du  même 
nom,  étendue  quelquefois  jusque  vers  la  région  anale,  —  partant  de 
la  masse  principale,  une  courte  et  large  coulée  stomacale  qui  forme 
sa  partie  la  plus  antérieure,  —  quelquefois  reconnaissables,  une 
coulée  cœliaque  et  une  coulée  mésogastrique;  —  enfin  les  deux 
petites  coulées  en  nappe,  cystique  et  intra-hépatiquey  rudimentaires 
iei  ;  de  ces  amas  principaux  se  détachent  une  foule  de  petits  tractus 
secondaires  ramifiés  et  souvent  disposés  en  réseau,  se  glissant  à  la 
surface  des  veines,  des  brides  épiploîques,  etc.,  coulées  qui  chez 
d'auti*es  espèces  se  répandent  entre  tous  les  organes  viscéraux  à  la 
manière  d'un  véritable  mycélium  ^ 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  pancréas  serait  encore  facilement  reconnais- 
sable  même  chez  Tadulte,  s'il  ne  venait  s'y  mêler  un  nouvel  élément 
dont  je  n'ai  pas  encore  parlé  :  le  tissu  adipeux.  Il  commence  à  s'en 
former  au  stade  P,  au  milieu  même  de  la  masse  splénique,  et  le  long 
de  la  veine  sous-intestinale,  puis  dans  la  masse  interappendicielle. 
Bon  évolution  est  facile  à  suivre  en  certains  points,  par  exemple  dans 

1.  Cesl  à  ee  pancréas  si  diffas,  non  entoaré  d'une  enveloppe  conjonctive,  et  dont 
les  cellules  très  délicates  s^altèrent  avec  la  plus  grande  facilité  après  la  mort,  par 
aatodigeslion,  qu'il  faut  attribuer  en  partie,  je  crois,  Vépinglage  rapide  de  certaines 
espèces.  Ainsi  j'ai  remarqué  i  Concarneau,  sur  la  sardine,  que  l'altération  des  viscères 
et  de  la  paroi  abdominale  commence  au  bout  de  quelques  heures,  dans  les  points  où 
est  répandu  de  préférence  le  pancréas,  et  que  les  tuniques  intestinales  sont  souvent 
attaqnées  de  dehors  en  dedans* 
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les  grands  cordons  prismatiques  triangulaires  logés  entre  deux  ou 
trois  appendices  voisins,  et  les  séparant  dans  toute  leur  longueur  à 
un  moment  donné  (fig.  3).  Les  vésicules  adipeuses  apparaissent  au 
milieu  du  prisme,  et  s'y  multiplient  si  bienqull  est  dissocié  en  cor- 
dons secondaires,  refoulés  à  la  périphérie  d'une  part,  autour  des 
petites  veines  de  l'autre,  et  que  la  graisse  constitue  finalement  la 
majeure  partie  du  prisme.  Il  en  est  de  même  un  peu  partout,  sauf 
pourtant  en  général  dans  la  masse  principale.  Et  c'est  ainsi  que  le 
pancréas  devient  si  difficilement  reconnaissable  chez  l'adulte.  Il 
faut,  pour  le  mettre  en  évidence,  suivre  le  procédé  de  Legouis  :  dis- 
section dans  l'alcool  à  40.  Il  est  bon  de  contrôler  en  fixant  à  l'acide 
picrique,  et  en  essayant  au  microscope  des  fragments  pris  en  diffé- 
rents points.  Je  recommande,  toutes  les  fois  que  cela  est  possible,  de 
garder  le  poisson  en  vivier  ou  en  aquarium  pendant  quelque  temps 
et  de  le  faire  maigrir  en  ne  lui  donnant  que  très  peu  de  nourriture, 
c'est  par  cette  méthode  qu'on  obtiendra  les  meilleurs  résultats. 

Voies  d'excrétion.  —  Nous  avons  laissé  le  canal  pancréatique  à 
Tétat  de  court  tronçon  venant  à  peine  de  se  séparer  du  cholédoque, 
au  commencement  du  stade  M.  Voyons  ce  qu'il  devient. 

Neuf  jours  avant  l'éclosion.dans  un  cas,  quatre  jours  dans  un 
aulre,  j'ai  pu  l'apercevoir  sur  une  simple  dissection.  Le  cholédoque 
vient  d'arrière  en  avant,  de  bas  et  de  droite  en  haut  et  à  gauche^ 
s'ouvrir  dans  l'intestin  ;  il  fait  à  son  point  d'insertion  un  léger  coude. 
Le  canal  de  Wirsung  lui  est  accolé  immédiatement  en  arrière,  et 
suit,  par  conséquent,  la  même  direction  ;  mais,  en  remontant  à  partir 
de  son  embouchure,  on  le  voit  au  bout  d'un  très  court  trajet  se  ren- 
fler très  légèrement  sur  le  premier  sujet,  un  peu  plus  sur  le  second, 
et  se  diviser  en  deux  fines  branches  inégales.  La  plus  petite  (fig.  7) 
suit  la  direction  première  en  inclinant  un  peu  à  gauche,  pénètre 
dans  le  lobe  ventral  du  même  côté,  et  disparait  après  s'être  divisée 
presque  de  suite  en  deux  vaisseaux  principaux,  l'un  ascendant  qui 
remonte  ventralement  au  cholédoque  au  milieu  du  lobe  gauche,  ptv 
l'autre  descendant  qui  revient  à  droite  et  pénètre  dans  le  pancréas 
dorsal.  La  pliÂS  volumineusey  faisant  un  coude  brusque,  passe  à  droite 
du  cholédoque  et  remonte  se  perdre  en  se  bifurquant  dans  le  lobe 
droit.  Ces  deux  canaux  sont  par  conséquent  les  émissaires  des  pan- 
créas ventraux  droit  et  gauche,  et  passent  de  là  maintenant  dans  la 
masse  dorsale  qui  s'y  est  réunie.  On  les  retrouve  sur  les  coupes^ 
mais  on  peut  généralement  les  suivre  moins  loin. 
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La  dilatation  qui  existait  au  point  de  bifurcation  s'élargit,  et  un  ou 
deux  jours  avant  Téclosion,  se  présente  comme  une  petite  vésicule 
piriforme  aplatie^  appliquée  au  côté  supérieur  et  droit  du  canal 
cholédoque,  et  dés  à  présent  reconnaissable  comme  une  ampoule 
pancréatique.  Celte  ampoule  est  tapissée  d'épilhélium  cylindrique, 
et  déjà  entourée  d'une  légère  enveloppe  conjonctive,  fusionnée  à 
celle  du  conduit  hépatique.  £lle  s'accroît  d'abord ,  mais  subit 
bientôt  an  arrêt  de  développement.  Au  stade  P  et  plus  tard,  elle  ne 
représente  que  le  cul-de-sac  terminal  dilaté,  renflé  en  massue,  d'un 
court  canal  pancréatique  (fig.  8,  amp).  Quant  aux  canaux  secon- 
daires qui  partent  de  ce  carrefour,  nous  leur  laisserons  avec 
Legottis  le  nom, de  tubes  de  Weber,  ou  wébériens.  Un  ou  deux 
jours  avant  l'éclosion  on  en  trouve  do  trois  à  cinq.  Cela  parait  dû 
à  ce  fait  que  Tampoule  s'est  agrandie  aux  dépens  de  la  première 
portion  des  deux  tubes  primitifs,  ou  de  l'un  seulement,  jusqu'à 
leur  première  bifurcation,  quelquefois  jusqu*à  la  seconde;  en  effet 
les  wébériens  actuels  sont  réunis  en  deux  groupes  qui  s'ouvrent 
côte  à  côte  au  point  où  débouchaient  les  deux  émissaires  primi- 
tifs. Bientôt  ils  se  bifurquent  eux-mêmes.  Au  cours  du  développe- 
ment leurs  bifurcations  successives  peuvent  être  suivies  de  plus 
en  plus  loin  ;  ils  arrivent  ainsi  à  constituer  un  arbre  de  canaux 
longs  et  grêles  qui  se  distribuent  jusqu'aux  parties  les  plus  loin  - 
taines  de  la  glande,  et  font  quelquefois  de  larges  trajets  en  dehors 
du  tissu  glandulaire  pour  relier  entre  elles  des  massettes  pancréa- 
tiques isolées.  (Ceci  est  beaucoup  plus  marqué  chez  d'autres  Téléos- 
téens.)  Jusqu'au  stade  P,  j'ai  retrouvé  ce  même  nombre  variable  de 
3  à  o  wébériens.  Par  suite  de  la  courbure  du  tube  digestif,  le  canal 
pancréatique,  toujours  accolé  au  cholédoque,  se  dirige  maintenant 
d'avant  en  arrière,  et  vient  s'ouvrir  entre  les  points  d'implantation 
des  premiers  appendices  pyloriques  (fig.  8). 

Les  wébériens  ont,  lorsqu'ils  apparaissent,  une  très  fine  lumière, 
à  peine  plus  large  que  celle  des  tubes  sécréteurs  avec  lesquels  ils  se 
continuent  à  plein  canal,  et  bordée  par  un  épithélium  pavimen^ 
teux  simple,  presque  cubique.  En  se  développant,  ils  se  différen- 
cient de  l'ampoule  vers  les  tubes  sécréteurs,  et  les  principaux, 
acquièrent  un  épithélium  cylindrique  et  une  tunique  conjonctive 
propre.  Les  dernières  branches  deviennent  au  contraire  des  tubes 
si  fins  et  à  revêtement  si  aplati,  qu'un  examen  très  superficiel  pour* 
rait  les  faire  confondre  avec  des  capillaires  sanguins» 
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En  résuméyïions  avons  dans  ce  chapitre  suivi  le  pancréas  dans 
son  accroissement,  depuis  Tépoqae  où  il  se  présente  sons  forme 
massive  jusque  chez  Tadulte.  Nous  avons  vu  peu  à  peu  cette  masse 
s'étendre,  s'étoiler  en  larges  coulées  d'abord  peu  abondantes  et  régu* 
Uéres,  puis  les  rapports  primitifs  changer  par  la  courbure  en  S  du 
tube  digestif,  enfin  de  nombreuses  coulées  secondaires  se  dévelop- 
per, des  adhérences  s'établir,  et  la  glande  s'étendre  et  se  dissocier 
de  plus  en  plus  à  travers  toute  la  masse  abdominale,  Tapparition  de 
la  graisse  la  dilacérer  encore  et  la  masquer  à  nos  yeux.  Nous  pour- 
rions, en  faisant  Fanatomie  comparée,  retrouver  avec  des  variations 
ces  différents  stades  devenus  permanents  en  différents  genres, 
depuis  le  pancréas  massif  du  Silure  et  du  Brochet,  depuis  celui  de 
l^Anguille  limité  à  quelques  larges  coulées,  jusqu'à  celui  de  la  Truite,, 
et,  continuant  au  delà,  nous  verrions  la  glande  devenir  plus  diffuse 
encore  dans  la  plupart  des  genres,  s'étendant  tantôt  en  un  réseau 
intra-mésentérique  (Cyclopterus,  Gobius,  Scorpœna...),  tantôt 
en  une  arborescence  intra-hépatique  (Labrides,  Syngathus...),  ou 
quelquefois  s'égrenant  en  petites  massettes  globuleuses  (Scomber, 
Cyprinus...).  ou  combinant  entre  eux  ces  divers  modes  (Cyprinus). 
C'est  ainsi  que  l'observation  du  développement  d'une  part,  l'étude 
histologique  de  l'autre,  nous  amènent  à  admettre  et  à  comprendre 
les  formes  de  pancréas  si  compliquées  que  l'on  trouve  chez  ces  der- 
nières espèces.  , 

Je  n'ai  que  quelques  mots  à  sgouter  au  point  de  vue  bibliogra- 
phique. Gœppert  et  Stœhr  ont  abandonné  de  bonne  heure  et  avant 
Téclosion  la  glande  dans  son  évolution.  Ils  n'ont  pu  suivre  le  déve- 
loppement ni  des  coulées,  ni  de  l'ampoule,  ni  des  wébériens. 
Legouis  n'a  décrit  que  l'adulte  ;  il  n'y  a  pas  trouvé  (à  cause  de  sa  peti- 
tesse sans  doute)  l'ampoule  pancréatique  qu'il  a  pourtant  bien  vue 
chez  d'autres  espèces,  notamment  chez  la  Carpe,  où  c'est  un  petit 
sac  à  parois  épaisses  et  pouvant  atteindre  près  d'un  centimètre  de 
longueur.  (Brockman  l'avait  signalée  chez  le  saumon.)  Il  n'affirme 
même  pas  qu'il  y  ait  un  seul  émissaire.  Sa  description  du  pancréas 
adulte  concorde  dans  les  points  principaux  avec  la  mienne,  puis- 
qu'il y  voit  un  pancréas  massif,  une  masse  splénique,  et  le  réseau 
qui  entoure  les  appendices.  Ces  masses  sont  naturellement  moins 
nettes  pour  lui  puisqu'il  ne  les  a  pas  vues  se  former,  sîmplea 
d'abord.  C'est  à  son  travail  que  je  renvoie  pour  tout  ce  qui  regardé 
les  Téléostéens  adultes.  Ce  qu'il  a  surtout  mis  en  évidence,  et  avec 
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beaucoup  d'insistance,  c'est  l'existence  de  l'organe  en  des  points  où 
on  ne  le  soupçonnait  pas,  et  sa  tendance  à  suivre  les  branches  vei- 
neuses ^  Il  a  décrit  le  pancréas  intra-hépatique  chez  quelques  espèces, 
la  Carpe  notamment,  et  vu  le  lobule  de  ce  nom  chez  la  Truite  *. 

III.  —  HiSTOGÉNIE. 

Par  ses  tubes  d'abord  pleins,  par  la  petitesse  relative  des  cellules, 
le  pancréas  de  la  Truite  est  loin  d'être  le  meilleur  objet  pour  com- 
mencer Tëtude  histogénique  de  cet  organe.  Pourtant,  le  trajet  soli- 
taire (ou  par  petits  groupes)  de  quelques-uns  de  ses  tubes  à  une 
période  assez  précoce  du  développement,  se  prête  bien  à  certaines 
observations,  que  je  vais  relater  ici  ^. 

Dès  le  début,  les  cellules  du  bourgeon  pancréatique  bien  différencié 
se  distinguent  des  éléments  endodermiques  qui  forment  l'épithé- 
lium  intestinal.  Ceux-ci  sont  hauts,  cylindriques;  le  noyau,  de  forme 
variable,  est  très  souvent  un  ellipsoïde  allongé,  où,  sur  un  fond  un 
peu  sombre,  d'aspect  finement  granuleux  ou  réticulé,  se  détachent 
un  certain  nombre  de  grains  plus  colorés.  Celles-là  sont  polyédri- 
ques, petites,  serrées,  avec  un  noyau  globuleux  à  fond  plus  clair, 
montrant  souvent  un  réticulum  lâche  et  fin,  avec  un  nucléole  central, 
sphérique  ou  anguleux,  ou  une  masse  fragmentée  irrégulière,  de 
laquelle  partent  en  rayonnant  les  principaux  filaments  du  réseau.  La 
différence  entre  ces  deux  sortes  de  cellules  et  de  noyaux,  assez 
légère  à  l'origine,  va  en  s'accentuant,  et  la  présence  du  gros  nucléole 
central  sur  fond  clair  devient  tout  à  fait  caractéristique. 

'  A  la  fin  du  stade  L,  le  pancréas,  lobé  extérieurement,  paraît 
encore  former  une  masse  à  peu  près  compacte.  Pourtant,  en  certains 
points,  on  voit  assez  bien  les  éléments  groupés  en  gros  cylindres 
pleins,  dans  lesquels  la  plupart  des  noyaux  tendent  à  gagner  la 
périphérie,  cylindres  séparés  les  uns  des  autres  par  quelques  vais- 
seaux ou  cellules  conjonctives.  Tout  en  avant,  à  la  pointe  de 

1.  Le  pancréas  jaxta-spléniqae  s'étend  plus  loin  poor  lui,  et  parait  venir  se  ressouder 
à  la  conlée  soas-ioteslinale  :  c'est  nn  point  que  je  n*ai  pu  vérifier,  n'ayant  guère  eu  que 
des  truites  d'un  an,  dans  lesquelles  la  rate  était  rarement  allongée  dans  ce  sens,  en  fer 
de  Unce. 

2.  Pilliet  {Journal  de  VAnalomie,  p.  272,  1889)  a  décrit  autour  des  branches  de  la 
veine  porte  dans  le  foie  des  Syngnatbus  et  Gallionymus  lyra,  un  système  de  tubes 
dont  la  signification  lui  avait  d'abord  échappé,  et  qui  n'est  autre  que  le  même  paur 
créas  intra-bépatique. 

3.  Résumées  in  C.  R.  de  ia  Soc.  de  Biohgiêy  séances  des  10  jnin  et  1*  juillet  1893. 
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Tamande,  an  niveau  de  la  coulée  caeliaque  commençante,  se  trouve 
la  partie  la  plus  ancienne  de  la  glande,  puisque  son  extension  se  fait 
d'avant  en  arrière.  Là  aussi  la  diiïérenciation  est  plus  avancée,  et 
nous  trouvons  quelques-uns  des  tubes  creusés  d'une  très  fine  lumière 
centrale,  irrégulière,  sorte  de  méat  inlercellulaire.  Autour,  les  cel- 
lules, encore  petites  et  assez  régulièrement  polyédriques,  sont 
disposées  sur  deux  couches,  se  pénétrant  réciproquement;  mais 
rinterne  est  généralement  discontinue.  La  figure  9  représente  la 
coupe  transversale  de  Tun  de  ces  tubes.  Au  commencement  du 
stade  M,  les  gros  cylindres  tortueux,  irréguliers,  bourgeonnants, 
sont  plus  nets,  des  lumières  centrales  s*y  voient  fréquemment,  les 
cellules  se  disposent  radiairement  autour  d'elles,  mais  toujours  sur 
deux  assises  plus  ou  moins  mélangées,  l'interne  étant  réduite  à 
quelques  éléments.  Nous  pouvons  dès  maintenant  appeler  ceux-ci 
cellules  centro-acineusesy  les  autres,  cellules  sécrétantes  ou  cellules 
pancréatiques  proprement  dites. 

Les  deux  sortes  de  cellules  sont  d*abord  identiques  et  ne  se  dis- 
tinguent les  unes  des  autres  que  par  leur  position  :  les  noyaux 
centro-acineux  ne  faisant  pas  partie  de  la  couronne  que  forment  les 
autres  autour  de  la  lumière  centrale.  Elles  ont  toutes  la  forme  polyé- 
drique, et  le  caractère  nucléaire  que  j'ai  signalé  est  encore  un  peu 
indécis,  assez  variable  d'un  élément  à  l'autre;  mais  peu  à  peu  les 
différences  se  précisent.  Les  figures  9,  10,  H,  12,  permettent  de 
suivre  cette  évolution. 

Les  cellules  centro-acineuses  au  cours  du  stade  M,  et  surtout  après 
Téclosion,  se  modifient  rapidement.  Elles  forment  une  assise  de 
plus  en  plus  discontinue,  très  souvent  réduite  à  une  ou  deux  petites 
cellules,  bordant  la  fine  lumière  d'un  seul  côté,  et  pouvant  la  rejeter 
excentriquement.  Elles  s'allongent  peu  à  peu  dans  Taxe  du  tube 
sécréteur  jusqu'à  devenir  fusiformes  aplaties;  le  corps  devient  peu 
granuleux,  presque  homogène,  peu  colorable  par  les  réactifs.  Le 
noyau  prend  une  forme  ovoïde  allongée,  ou  en  bâtonnet,  court,  irré- 
gulier. Par  fixation  au  mélange  chromo-acétique,  puis  coloration  à 
l'hématoxyline,  il  montre  un  fond  assez  teinté,  vaguement  granu- 
leux. Après  le  liquide  de  Flemming  et  la  safranine-aniline  (d'après 
la  méthode  d'Henneguy),  on  y  voit  une  fine  membrane  nucléaire, 
à  l'intérieur  des  fragments  d'un  réticulum  très  serré  et  très  fin  sur 
lequel  se  détachent  quelques  massettes  anguleuses  de  chromatine 
(Zeiss  Apochrom.  1,  40,  2  mm.  Oc.  6 et  8).  Lorsque  le  paneras 
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commence  à  sécréter,  les  centro-acineuses  sont  réduites  à  des  files 
d'éléments  fusiformes,  logés  entre  les  sommets  des  cellales  àzymo- 
gène  ;  rarement  elles  entourent  complètement  ou  même  à  demi  la 
lumière.  On  les  retrouve  sous  cet  état  chez  divers  Téléostéens 
adultes  ^ 

Les  cellules  pancréatiques  proprement  dites  ou  sécrétantes  se  dis* 
posent,  au  contraire,  radiairement  autour  de  la  lumière,  et  ne  ces- 
sent de  former  une  assise  continue.  Elles  prennent  une  forme  irré- 
gulièrement pyramidale,  plus  rarement  prismatique,  et,  à  Tinverse 
des  précédentes,  augmentent  considérablement  de  volume.  Le  noyaa 
grossit  également,  et  devient  de  plus  en  plus  globuleux,  sauf  quand 
plus  tard  il  est  comprimé  par  les  gouttelettes  de  sécrétion.  Car  deux 
parties  nouvelles  apparaissent  dans  cet  élément  :  les  grains  de  zymo- 
gène  et  le  noyau  accessoire;  mais  avant  de  suivre  leur  formation, 
encore  quelques  mots  sur  le  noyau. 

La  figure  11  montre  sa  constitution  d*une  façon  particulièrement 
claire  :  comme  enveloppe,  une  membrane  nucléaire  marquée  par 
un  trait  épais  très  coloré  (liquide  de  Flemming,  safranine),  comme 
contenu,  un  suc  nucléaire  clair  sur  lequel  se  détache  vers  le  centre 
un  gros  nucléole  arrondi  de  3  à  3  1/2  [a  (les  dimensions  du  noyau 
étant  de  6  à  8  \a,  celles  de  la  cellule  do  13  à  18  en  hauteur). 
Du  nucléole  s*irradient  une  série  de  filaments  rayonnants  peu 
colorés  (linine),  il  parait  au  milieu  comme  l'araignée  sur  sa  toile. 
Quelques-uns  de  ces  filaments  vont  s'attacher  directement  à  la  mem- 
brane, les  autres  se  divisent  et  s'anastomosent  pour  former  un 
délicat  réseau  à  larges  mailles,  sur  lequel  on  trouve  souvent  quel- 
ques grains  anguleux  vivement  colorés.  Sur  la  Truite,  je  n'ai  pas  fait 
d'essai  par  les  réactifs  spéciaux,  j'ai  constaté  pourtant  que  le 


i.  Aq  point  où  les  wëbériens  augmentent  tout  à  coup  de  diamètre  extérieur  et 
deviennent  tubes  sécréteurs,  leur  épithélium  se  continue  avec  la  couche  des  centro-aci- 
neoses.  C'est  marqué  surtout  vers  le  milieu  du  stade  N,  alors  que  cet  épithélium  est 
peu  aplati,  à  peu  prés  cubique,  et  les  centro-acineuses  peu  allongées.  Au  point  d*union, 
on  voit  le  diamètre  extérieur  du  tube  augmenter,  et  les  cellules  se  disposer  sur  deux 
assises  se  pénétrant  réciproquement  :  Tépithélium  du  wébérien  est  nettement  en  con- 
tinuité avec  rinterne,  qui  en  ce  point  entoure  complètement  la  lumière.  Plus  tard,  lorsque 
les  wébériens  ont  un  revêtement  aplati,  la  chose  est  plus  difficile  à  constater.  J*ai  vu 
en  certains  points  du  réseau  intra-mésentérique  chez  Scorpœna,  Gobius,  Cyclopterus, 
les  4nbe3  sécréteurs  isolés,  fragmentés  chacun  en  plusieurs  segments  échelonnés  sur 
un  fin  canal  excréteur,  à  la  manière  des  grains  d*un  collier  sur  son  fil  (ou  de  ces 
cylindres  creux  de  jais  employés  en  passementerie)  ;  la  paroi  de  ce  canal  était  incom- 
plète au  niveau  de  chaque  segment  sécréteur,  représentée  en  ces  points  par  les  files 
de  centro«aeineu8es. 
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nucléole  persiste  seul  après  fixation  par  les  liquides  alcalins.  Mais 
ce  nucléole  caractéristique  (plasmosome  d'Ogata)  se  retrouve  à  peu 
près  partout  dans  la  cellule  pancréatique»  et  Ton  reconnaît  facile- 
ment qu'il  a  les  réactions  de  la  pyrénine  (Schwarlz)  ou  paranu- 
cléine  S  et  les  grains  anguleux  (caryosomes  d'Ogata)  celles  de  la 
nUcléine  '. 

Un  corps  paranucléaire  ou  noyau  accessoire  (nebenkem,  para- 
nucleus)  apparaît  un  peu  avant  Téclosion  (huit  jours  environ,  stade 
M),  dans  un  certain  nombre  de  cellules.  C'est  généralement  un  corps 
réfringent  en  forme  de  croissant  (Qg.  H^nk)  coiffant  l'extrémité  du 
noyau  tourné  vers  la  base  de  la  cellule  pyramidale,  plus  rarement 
ses  faces  latérales.  Il  se  colore  difficilement,  peu  ou  point  par  la 
safranine,  beaucoup  mieux  par  Thématoxyline,  et  prend  alors  une 
teinte  violet  rouge  assez  caractéristique,  qui  le  fait  trancher  sur  le 
fond  violet  pur  du  cytoplasme.  Quelquefois  il  affecte  une  forme  en 
virgule  ou  même  arrondie.  Au  stade  N,  les  noyaux  accessoires  sont 
plus  abondants,  parfois  aplatis,  falciformes,  rarement  libres  dans 
la  zone  basale  de  la  cellule;  peut-être  s'y  dissolvent-ils  ',  et  s'ils 


1.  Voyez  C.  R.  de  la  Soc.de  fl*ol.,p.  697, 1893. 

2.  Tel  est  le  noyau  typique,  mais  on  peut  y  trouver  des  variations.  Souvent  le 
nucléole  est  allongé  en  bâtonnet,  ou  double,  et  dans  ce  cas,  des  formes  intermédiaires 
en  biscuit,  en  baltère,  semblent  montrer  que  les  deux  nucléoles,  plus  petits  d*aillenrs, 
et  généralement  situés  au  voisinage  Tun  de  l'autre  dans  l'axe  de  la  pyramide  cellulaire 
proviennent  de  la  bipartition  du  nucléole  unique  primitif.  D'autres  fois  celui-ci  parait 
manquer,  ou  bien  on  trouve  à  sa  place  une  masse  très  irrégulière,  comme  déchiquetée 
ou  fragmentée.  Ces  derniers  aspects  se  rapportent  aux  stades  qui  précèdent  et  suivent 
la  division. 

La  prolifération  cellalaire  est  en  effet  très  marquée  dans  le  pancréas  à  Tépoque  de 
réclosion,  lors  de  la  formation  et  de  Textension  des  grandes  coulées.  Les  caryocinèaes 
sont  alors  très  abondantes  (2  k  3  et  plus  p.  cent  en  quelques  séries).  En  comparant 
de  nombreuses  coupes,  je  crois  pouvoir  établir  la  succession  suivante.  Le  noyau  qui 
se  prépare  à  la  division  augmente  son  volume  jusqu'à  le  doubler,  les  grains  de  nucléine 
disparaissent,  le  nucléole  se  gonfle,  devient  irrégulier,  moins  colorable,  et  finit  par 
disparaître  aussi  comme  fondu  dans  le  réseau.  Les  travées  du  reticulum  au  contraire 
deviennent  épaisses  et  franchement  chromatiques,  accumulées  surtout  vers  la  péri- 
phérie. Puis  commence  la  cytodiérèse  ;  on  retrouve  en  grand  nombre  pelotons,  plaques 
iquatoriales,  et  doubles  asters  chromatiques.  Après  reconstitution,  le  noyau  est 
d'abord  petit,  aplati  et  excavé  sur  la  face  polaire,  avec  réseau  serré  à  travées  très 
épaisses;  puis,  à  mesure  qu'il  grandit  et  s'arrondit,  ces  travées  s*écartent,  deviennent 
ténues,  peu  colorables,  la  chromatine  se  réunit  en  grains  anguleux.  Quelques  massettes 
plus  grosses  gagnent  le  centre,  elles  s'y  agrègent  en  une  seule  masse  irrégulière  d'où 
sort  finalement  le  ^os  nucléole  arrondi  unique.  Puis,  souvent  au  moins,  allongement 
de  celui-ci  en  bâtonnet  et  bipartition.  En  un  mot,  le  nucléole  parait  naître  de  la* 
nucléine  par  transitions  très  ménagées,  et  peut-être  y  retourner. 

3.  Ce  corps  est  ici  trop  petit  et  trop  difficile  à  étudier  pour  que  j'entre  dans  les  dis- 
cussions soulevées  à  ce  sujet  avant  d'avoir  observé  d'autres  animaux.  Je  puis  dire  pour- 
tant que  je  n'ai  rien  vu  qui  vint  à  l'appui  des  théories  d'Ogata  :  sortie  directe  et  en 
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contribuent  à  la  formation  de  la  sécrétion,  ce  ne  peut  guère  être 
qu'indirectement  et  après  assimilation  par  le  cytoplasme  des  maté- 
riaux qu'ils  lai  apportent. 

Les  grains  dezymogène  ou  proferment  apparaissent  de  très  bonne 
heure,  et  bien  ayant  que  Tintestin  ne  commence  à  fonctionner. 
L'alevin,  à  la  sortie  de  l'œuf,  est  en  effet  muni  d'une  énorme  poche 
vitelline  qui  suffit  à  sa  nutrition.  En  isolant  de  temps  à  autre  quel- 
ques animaux  dans  des  cristallisoirs  bien  propres,  c'est  vers  le 
quinzième  jour  seulement  après  Téclosion  que  j'y  ai  trouvé  pour  la 
première  fois  quelques  petites  crottes  allongées.  L'animal,  d'abord 
peu  mobile,  ne  commence  à  chercher  activement  la  proie  vivante 
(Cyclopes,  Daphnies)  que  vers  la  cinquième  semaine  environ  ;  c'est 
à  celte  époque  seulement  aussi  que  des  gouttelettes  de  sécrétion 
fines  se  montrent  dans  les  glandes  gastriques. 

Le  zymogène  est  facile  à  suivre  dans  son  développement,  car  on 
peut  le  voir  non  seulement  sur  les  coupes,  mais  sur  de  simples  dis- 
sections, le  tube  digestif  en  enlier  ou  des  portions  du  pancréas 
pouvant  être  transportées  sous  le  microscope  et  observées  sous 
lamelle,  dans  le  sérum  très  faiblement  iodé,  même  avec  de  forts 
grossissements.  En  opérant  de  celte  façon,  nous  ne  trouvons,  huit 
jours  avant  Téclosion,  aucune  trace  de  ces  grains*.  Trois  à  quatre 

bloc  d'on  plasmosome  ponr  former  le  paranacléns,  dissociation  de  celoi-ci  en  grains  de 
zymogène  on  sa  transformation  en  nne  cellaie  de  remplacement.  Le  paranocléus  a  des 
réactions  bien  différentes  de  celles  du  zymogène,  qui,  à  Tinverse  de  lui,  se  dissout 
instantanément  parTacide  acétique  au  centième,  reste  incolore  dans  lliématoxyline,  etc. 
D'autre  part,  j'ai  retrouvé  assez  fréquemment  Timage  considérée  par  d'aucuns  comme  la 
sortie  du  nucléole,  mais  en  ce  cas,  le  réseau  était  déctiiré,  le  nucléole  sur  un  plan 
plus  élevé  que  le  reste  de  la  coupe,  tout  indiquait,  comme  cela  a  déjà  été  dit  (Platner), 
un  entraînement  par  le  rasoir. 

L*origine  du  paranucléus  m'a  paru  être  la  suivante  ;  pour  les  raisons  que  j'ai  dites,  je 
ne  la  donne  qu'à  titre  de  document  et  sous  toutes  réserves.  Parmi  les  noyaux  dont  le 
nucléole  s'est  divisé  en  deux,  quelques-uns  s'étranglent  légèrement  et  prennent  la 
forme  en  bissac;  la  portion  tournée  vers  la  base  de  la  cellule  est  plus  petite,  elle  con- 
tient un  des  deux  nucléoles  préalablement  écartés  l'un  de  l'autre,  celui-ci  souvent 
plus  petit,  peu  coloré,  moins  brillant;  elle  prend  un  aspect  plus  sombre,  s'aplatit  en 
calotte;  ailleurs  on  trouve  à  sa  place  le  corps  réfringent,  arrondi,  en  virgule  ou  en 
croissant ,  coiffant  le  noyau  et  paraissant  intimement  confondu  avec  la  même  base 
nucléaire.  Ces  phénomènes  sont  à  rapprocher  de  ceux  décrits  par  Platner  :  chez  l'Anguis 
il  croit  d*abord  voir  un  segment  en  croissant  se  détacher  du  noyau  par  une  cloison  en 
emportant  également  une  partie  du  nucléole  allongé  et  fragmenté  (Arch,  {,  mik, 
Anat.  ;  1SS6]  ;  plus  tard,  il  admet  comme  processus  général  l'étranglement  (mêmes  Archi- 
ves, 1889).  Il  y  a  lieu  de  rapprocher  ces  faits,  encore  difQciles  à  interpréter  de  ceux 
récemment  signalés  par  M.  le  Professeur  Balbiani  (Centrosome  et  Botterkern). 

11  parait  évident  actuellement  que  Ton  a  souvent' décrit  comme  paranuclei  des  para- 
sites intracellulaires.  Le  paranucléus  en  croissant  coiffant  le  noyau,  découvert  par 
Nussbaum,  qui  me  l'a  montré  récemment  chez  PAngais,  et  celui  de  la  Truite,  tout  à 
fait  analogue,  ne  peuvent  rentrer  dans  cette  catégorie.  Steinhaus,  qui  semble  considérer 
en  bioc  aujourd'hui  tous  les  Paranuclei  comme  des  parasites  (1890),  avait  apporté 
pourtant  deux  ans  avant  des  arguments  sérieux  en  leur  faveur.  (Arch,  de  physioL,  1888.) 
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jours  avant  les  premières  éclosions,  on  les  aperçoit  çà  et  là.  Deux 
jours  avant,  en  quelques  points  de  la  masse  principale  seulement,  je 
note  Texistence  au  sommet  de  quelques  éléments,  d*un  petit  amas 
de  granules  très  fins  (1/4  de  ^  à  un  (a)  mais  très  réfringents,  ayant, 
è  la  grosseur  près,  le  même  aspect  que  plus  tard.  Dans  les  deux  ou 
trois  longs  tubes  qui  constituent  la  coulée  sous-intestinale,  les 
choses  sont  un  peu  plus  avancées  ;  la  One  lumière  centrale,  béante, 
parait  bordée  des  deux  côtés,  par  une  traînée  linéaire  de  ces 
grains,  interrompue  par  places,  renflée  çà  et  là  au  niveau  d'un  élé- 
ment en  un  petit  amas.  Des  fixations  au  sublimé  (solution  aqueuse 
concentrée,  acétifiée  ou  salée),  faites  le  jour  de  l'éclosion,  con* 
Arment  et  complètent  ces  données.  Dans  un  même  groupe  d'élé- 
ments, Tun  possède  déjà  à  la  pointe  un  amas  de  grains,  de  taille  très 
inégale,  un  voisin  en  manque  complètement,  l'autre  a  un  simple 
liséré  ;  les  grains  se  colorent  en  jaune  orangé  un  peu  sale  dans  le 
mélange  d'£hrlich-Biondi(vert  de méthyle,  fuchsine  acide,  orangé; 
vojr  Heidenhain  :  Pflûger's  Arch.  1888).  L'extrémité  des  traînées 
en  voie  d*accroissement,  en  est  dépourvue  et  formée  de  petites  cel- 
Iules. 

Quinze  jours  environ  après  l'éclosion  (milieu  du  stade  N),  la  pré- 
sence des  grains  est  généralisée  à  tout  l'organe,  et,  plus  volumineux, 
ils  sont  assez  nombreux  pour  donner  à  tout  ce  qui  est  pancréas, 
même  à  un  faible  grossissement,  un  aspect  grenu  caractéristique  qui 
permet  de  reconnaître  facilement  les  moindres  coulées.  Cet  aspect 
disparaît  rapidement  si  l'on  dissèque  dans  l'eau  pure  ou  acétifiée, 
ou  alcoolisée;  il  est  altéré  par  l'alcool  à  90  et  les  bichromates  alca- 
lins ;  il  se  conserve  si  l'on  arrose  préalablement  d'acide  picrique, 
de  sublimé,  ou  d'acide  osmique.  Beaucoup  d'éléments  sont  encore 
dépourvus  de  grains  :  aussi,  à  ce  moment,  et  dans  les  jours  qui  sui- 
vent, le  granulé  forme-l-il  comme  des  taches  très  irrégulières  vers 
le  centre  des  tubes.  Un  peu  plus  tard,  stade  0,  ces  taches  deviennent 
presque  confluentes,  elles  obscurcissent  toute  la  partie  centrale  des 
tubes,  sauf  la  lumière  qui  ne  contient  pas  un  seul  grain,  mais  une 
sorte  de  précipité  finement  granuleux  après  action  de  l'acide  osmique. 
Ces  détails  sont  faciles  à  voir  dans  une  série  de  tubes  un  peu  aplatis, 
ramifiés,  et  quelquefois  anastomosés,  disposés  côte  à  côte,  en  nappe, 
sur  une  seule  couche,  sur  les  bords  de  la  masse  splénique  à  l'origine 
de  la  coulée  sous-intestinale.  Profitons-en  pour  examiner  les  choses 
de  plus  près. 


CHEZ   LES  POISSONS  OSSEUX.  113 

Les  cellnles  s'isolent  facilement,  en  arrosant,  dès  Touverture  de 
Tabdomen,  les  parties  en  question  d'acide  osmique  au  dixième.  Il  faut 
dissocier  de  suite.  La  figure  13  donne  une  idée  de  quelques-unes 
des  formes  que  Ton  rencontre  alors.  On  voit  qu'elles  peuvent  s'éloi- 
gner plus  de  la  pyramide  que  ne  le  feraient  supposer  les  coupes;  ce 
sont  plutôt  des  cellules  en  coin,  mais  qui  peuvent  s'étendre  suivant, 
l'axe  du  tube  (comme  le  montrent  le  fragment  a  et  la  cellule  b  pro-. 
venant  d'un  cul-de-sac  terminal),  être  munies  de  pointes  ou  de 
crêtes  d'empreintes  diverses.  On  y  retrouve  toutes  les  phases  de  la 
réplétion  par  le  zymogëne,  depuis  la  cellule  e  qui  en  est  privée, 
jusqu'à  g  qui  contient  des  grains  énormes  (de  1 1/2  à  3  jx). 

Lorsqu'on  dissocie  dans  l'eau,  la  plupart  des  éléments  se  trou- 
blent, se  gonflent  de  suite,  et  difQuent  en  un  fin  granulé;  ils  n'ont 
pourtant  pas  tout  à  fait  l'extrême  sensibilité  de  la  cellule  hépatique. 
Les  grains  de  zymogène  mis  en  liberté  ont  la  forte  réfringence  de 
la  graisse,  ils  tournoient  un  certain  temps  dans  le  liquide,  pâlissent, 
gonflent  un  peu,  et  soudain  disparaissent  comme  s'ils  éclataient. 
Dans  Tacide  acétique  au  100%  leur  dissolution  est  instantanée  % 
lacide  osmique  au  contraire  (au  10* ou  lOO'')  les  fixe, la  dissolution 
aqueuse  saturée  de  sublimé  également,  Tacide  picrique  saturé  ufi 
peu  moins  bien.  Leur  sensibilité  à  l'acide  acétique  les  rend  difficiles 
à  fixer  par  le  mélange  de  Flemming  fort  (18,  4,  1)  ;  généralement, 
en  quelques  points,  les  grains  plus  anciennement  formés,  les  plus 
voisins  de  la  lumière,  sont  seuls  conservés  et  tingibles;  au  lieu  et 
place  des  autres,  on  ne  trouve  plus  que  des  vacuoles  un  peu  plus 
larges  que  ne  Tétait  le  contenu;  même  résultat  avec  les  solutions 
simplement  acétiques,  qui  dissolvent  ce  contenu  mais  fixent  le 
cytoplasme.  Le  grain  une  fois  fixé  se  colore  en  rouge  foncé  par  la 
safranine,  en  orangé  dans  le  mélange  d'Ehrlich-Biondi,  et  par  la 
double  coloration  hématoxyline-éosine  '. 

La  réfringence  considérable  du  zymogène,  la  coloration  brune  que 
lui  donne  à  la  longue  l'adde  osmique,  pourraient  le  faire  prendre 

1.  Elle  est  très  lente  dans  Teaii  salée. 

2.  Dans  ce  derniers  cas,  la  yacaole,  s'il  est  dissons,  se  colore  faiblement  par  Théma-' 
toxyline.  Eberth  et  K.  M  aller  {ZeU$,  f.  w.  ZooL  1892),  chez  Je  brochet,  ont  va  des 
grains  volaminenx  dont  qaelqaes-ans  se  teintaient  par  rbématoxyline  à  l'exclnsion  de  la 
safranine.  La  présence  chez  la  Traite  de  grains  très  petits  à  Torigine,  mais  déjà  très 
réfringents  et  très  colorables  après  fixation,  fait  penser  qa'il  s'agissait  ici  de  vacuoles 
pa  de  grains  incomplètement  dissous.  Ce  qu'il  y  a  de  certain  c*est  que  les  granules 
anciens  (fait  déjà  signalé  par  Nassbaam  dans  les  glandes  œsophagiennes  de  la  Gre- 
noaille)  se  fixent  pins  facilemenl  que  les  récents.  > 
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pour  de  la  graisse,  comme  on  Tavait  d'abord  fait  ailleurs;  mais  cette 
coloration  ne  passe  jamais  au  noir,  comme  pour  les  gouttelettes 
graisseuses  de  môme  taille  des  tissus  voisins,  et  la  dissolution  dans 
1- eau  est  caractéristique. 

Six  semaines  environ  après  Téclosion  (stade  P),  lorsque  Talevin  a 
commencé  à  prendre  une  nourriture  abondante,  on  trouve  les  cel- 
lules plus  volumineuses  encore  et  remplies  aux  deux  tiers  de  gros 
grains  qui  refoulent  le  noyau  vers  la  base.  Le  cytoplasme  est  dans 
le  segment  basilaire  presque  bomogène,  et  a  une  vive  affinité  pour 
les  colorants.  G*est  cet  état  que  représente  la  figure  12,  mais  malgré 
la  fixation  au  liquide  de  Flemming,  nous  n*y  voyons  plus  que  des 
vacuoles,  les  grains  contenus  ont  disparu. 

Conclusions.  —  J'ai  dit  que  je  n'entrerais  pas  à  propos  de  ces 
faits  dans  une  discussion  détaillée  avant  d'avoir  pu  pousser  plus  loin 
cette  étude  chez  d'autres  animaux.  Quelques  conclusions  semblent 
pourtant  s'en  dégager  d'elles-mêmes. 

Nous  avons  vu  dès  l'origine  la  cellule  du  pancréas  tendre  à  se 
distinguer  des  éléments  endodermiques  dont  elle  provenait,  par 
son  noyau  globuleux  avec  gros  nucléole  central.  Puis,  bientôt  parmi 
ces  éléments  d'abord  tous  semblables,  polygonaux,  une  différencia- 
tion s'établit  en  deux  sens  différents  :  les  uns  forment  les  cellules 
centro-acineuses,  les  autres  les  cellules  sécrétantes.  Donc,  contrai- 
rement à  ce  que  voulaient  établir  certains  auteurs  (BoU,  Ebner, 
Renaut,  Podwissotsky),  la  cellule  centro-acinetise  est,  par  son  origine, 
de  nature  épithéliale  au  même  titre  que  les  cellules  pancréatiques 
ordinaires,  et  en  continuité  avec  l'épithélium  des  canaux  excréteurs 
comme  Tout  vu  Langerhans,  Saviotti,  Latschenberger. 

Les  grains  de  zymogène  apparaissent  avant  Véclosion  et  bien  atant 
que  Vintestin  ne  commence  à  fonctionner^  d'abord  peu  nombreux  et 
très  petits,  mais  ayant,  même  à  cet  état,  l'aspect  réfringent  caracté- 
ristique. Leur  première  apparition  tout  au  sommet  de  la  cellule,  à 
une  époque  où  les  paranuclei  sont  encore  rares,  leurs  réactions  dif- 
férentes de  celles  de  ces  corps,  tendent  à  faire  croire  qu'il  n'y  a  pas 
de  rapport  direct  entre  les  uns  et  les  autres.  Le  paranucléus  a  en 
général  la  forme  d'un  croissant  ou  d'une  virgule  enveloppant  le  côté 
basai  du  noyau,  il  est  entièrement  accolé  à  lui,  et  semble  formé 
à  ses  dépens. 

J'ai  donné  après  les  deux  premières  parties  la  discussion  et  quel- 
ques conclusions,  je  n'y  reviendrai  pas  ici.  (Août  1893.) 
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ExpilealioB  de  la  planehe  III. 

Lettres  communes  à  toutes  les  figures  : 


ÀPf  appendices  pyloriques  ; 
Ch,  canal  cholédoque; 
C  W,  canal  de  Wirsung  ; 
ampf  ampoule  pancréatique  ; 
ca,  cellule  centro-acineuse  ; 
If  lumière. 


7,  intestin; 

Ey  estomac; 

F,  foie; 

P,  pancréas  ; 

Vhj  vésicule  biliaire  ; 

Vw,  vessie  natatoire; 

R,  raie; 

Si,  veine  sous-intestinale  ; 

Fig  i.  "- Région  duodénale  de  Vintestin  dun  embryon  de  Truite  au  stade 
L.  —  Modèle  en  cire,  reconstitution  diaprés  des  coupes  en  série.  CA, 
coupe  du  canal  cholédoque.  —  Il  est  entouré  à  sa  base  par  les  bourgeons 
accessoires  ventraux  gauche  (Pvg)  et  droit  (Pvd),  réunis  en  une  masse 
cordiforme  unique  bilobée.  (Il  7  a  eu  inversion,  plaçant  k  gauche  le  côté 
droit  de  l'intestin,  pendant  la  reconstitution,  la  correction  est  facile  à 
faire  en  regardant  le  dessin  dans  une  glace.)  —  Grossi  environ  cent  fois 
en  diamètre. 

Fig.  2.  —  Masse  viscérale  dune  Truite  éclose  de  vingt-deux  à  vingt- 
cinq  jours,  vue  par  la  face  dorsale.  —  P,  le  pancréas  massif,  continué 
en  avant  par  la  coulée  stomacale,  en  arriére,  cnid,  par  la  coulée  mésenté- 
rique.  —  mspf  pancréas,  masse  splénique,  reliée  à  la  masse  principale 
par  une  nappe  glandulaire,  et  continuée  en  avant  par  la  coulée  mésogas- 
trique cntô,  en  arrière  par  la  coulée  sous-intestinale,  c.  si, 

Fig.  3.  —  Masse  viscérale  dune  Truite  éclose  de  deux  mois  et  demi  {St* 
P.),  dessinée  à  la  loupe,  après  fixation,  grossie  environ  dix  fois  en  dia- 
mètre. —  La  masse,  vue  par  le  côté  ventral,  montre  la  courbure  en  S 
du  tube  digestif;  —  Py,  le  pylore  entouré  d'une  collerette  d'appendices 
pyloriques  retombants,  en  doigts  de  gant;  —  D,  région  duodénale 
recourbée  en  crosse  ;  —  Fv,  le  reste  de  la  poche  vitelline  atrophiée  ;  — 
Pmp,  la  partie  la  plus  inférieure  de  la  masse  principale  du  pancréas, 
d*où  partent  les  traînées  (Popp)  du  pancréas  interappendiciel;  —  Pmsp, 
masse  splénique  du  pancrétts,  entre  Testomac  et  la  rate,  réunie  à 
rauneau.pylorique  par  une  longue  coulée. 

Fig.  4.  —  La  même,  un  peu  plus  grossie,  vue  par  le  côté  droit,  — 
Elle  montre  la  série  des  appendices  suspendus  à  la  concavité  de  la 
crosse  duodénale,  et  entourés  de  coulées  pancréatiques  blanchâtres.  —  Fg, 
frange  graisseuse  accompagnant  la  veine  sous-intestinale,  et  contenant 
également  des  traînées  pancréatiques. 

Fig*  5.  —  Coupe  transversale  de  la  même  masse  viscérale  au  niveau  du 
foie.  —  Grossie  quinze  fois  environ.  -»  Entre  les  deux  branches  de  Tintestin, 
/,  f,  les  appendices,  Ap,  coupés  en  travers,  et  entourés  de  pancréas, 
teint  en  noir  ici  pour  faire  mieux  ressortir.  Entre  Tintestin  et  Festomac, 
E,  une  partie  du  pancréas  massif,  d'où  part  le  lobule  intra-hépatique,ptA, 
accompagnant  la  veine  porte  et  le  canal  cholédoque,  ch,  dans  Tintérieur 
du  foie. 
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Fig.  6.  —  Coupe  transversale  de  la  mémef  immédiatement  en  avant  du 
pylore.  —  Elle  rencontre  la  partie  inférieure  de  la  masse  pancréatique 
principale  {Pmp  de  la  figure  3),  traversée  par  le  canal  cholédoque  ch, 
auquel  on  yoit  accolées lamponle  pancréatique  et  une  petite  veine. 

Fig.  7.  —  Coupe  optique  longitudinale  de  la  paroi  intestinale  et  du  pan- 
créaSy  au  niveau  de  V embouchure  du  canal  pancréatique^  quatre  jours  avant 
réclusion  {Truite).  —  Dessin  fait  à  la  chambre  claire  (Vérick  Oc.  1.  Obj. 
4),  snr  rintestin  frais,  non  fixé,  examiné  dans  le  sérum  faiblement  iodé. 

—  et,  épithélium  intestinal,  formant  une  bordure  réfringente,  épaisse, 
où  Ton  Yoit  pen  de  détails;  —  me,  paroi  mésodermique  de  Fintestio;  — 
F,  foie.  —  P,  pancréas,  entre  le  foie  et  l'intestin  ;  Pv  représente  le  lobe 
formé  par  le  bourgeon  ventral  gauche,  et  soudé  maintenant  à  l'ensemble. 

—  Ch,  chlolédoque;  i,  sa  lumière;  —  eW,  canal  de  Wirsong,  courant 
parallèlement  en  arrière  du  cholédoque,  se  renflant  en  Amp  en  une 
ampoule  pancréatique,  d'où  partent  deux  wébériens  principaux,  le  plus 
petit  (en  bas  dans  le  dessin)  pénétrant  dans  le  pancréas  par  le  lobe 
ventral  gauche,  le  plus  volumineux  par  le  lobe  ventral  droit,  &  gauche 
et  en  arrière  du  cholédoque  sur  la  figure,  où  son  calibre  a  été  un  peu  trop 
rétréci. 

Fig.  8.  —  Région  py torique  cTune  Truite  éclose  de  plus  de  deux  mois  et 
demi  (St.  P.),  montrant,  accolé  au  cholédoque,  le  canal  pancréatique 
renflé  en  une  petite  ampoule  :  amp,  sa  paroi  épithéliale;  p,  amp,  sa 
paroi  mésodermique.  Il  s'ouvre  au  pylore  même,  entre  les  bases  de  deux 
appendices,  Ap.  —  P,  pancréas  in lerappendiciel ;  est,  cavité  stomacale;  — 
r,  veine - 

Fig.  9,  10,  il,  12.  —  Coupes  de  tubes  pancréatiques  à  divers  stades  du 
développement,  montrant  autour  de  la  lumière  centrale  /,  les  deux 
sortes  de  cellules,  c.  pancréatiques,  cp,  et  c.  centro-acinenses,  ca,  de 
plus  en  plus  différenciées.  —  z,  vacuoles  contenant  les  gouttelettes 
de  zymogène,  —  nk,  noyau  accessoire  (Nebenkem).  —  a,  noyau  pancréa- 
tique avec  réseau  bien  marqué.  —9,40,44,  /2  répondent  respectivement, 
k  la  fin  du  stade  L,au  commencement  du  stade  N  (truite  nouvelle  éclose), 
à  la  fin  du  stade  N,  et  au  stade  P.  —  Dessin  à  la  chambre  claire,  Zeiss 
homog.  apochrora.  4  40  —  2  m.  —  Oc.  6. 

Fig.  13.  —  Cellules  pancréatiques  isolées,  après  action  de  l'acide  osmique 
concentré.  Truite  au  stade  0.  —  a,  3  cellules  restées  attachées,  remplies, 
du  cOté  qui  borde  la  lumière,  de  petits  grains  de  zymogène  réfringents; 
on  aperçoit  les  contours  des  noyaux  et  nucléoles;  —  6,  c,  d,  e,  f,  g, 
autres  formes  de  cellules,  la  dernière  possédant  des  grains  de  zymogène 
volumineux.  —  Vérick,  Oc.  1.  Obj.  10  homog.  Caméra. 

Fig.  14.  —  Coupe  transversale  de  rintestin  de  la  Truite  peu  après  la 
fermeture  du  blastoderme,  (St.  I.)  —  vi,  vitellus;  /,  l'intestin  achevant 
de  s'en  séparer,  —  P,  première  ébauche  du  bourgeon  pancréatique,  — 
épf  épithélium  péritonéal,  —  co,  corde  dorsale. 


NOTE  SDR  UNE  GRANDE  ESPÈCE 

DE 

BDELLE  MARITIME  ORIGINAIRE  D'ISLANDE 

Par  le  D'  TR0UE8SART. 


Les  exemplaires  de  cet  Acarien  que  j'ai  entre  les  mains  m'ont 
été  obligeamment  communiqués  par  M.  le  D'  Raphaël  Blanchard  et 
proviennent  de  DyroQordj,  en  Islande,  c'est-à-dire  d'une  localité 
comprise  dans  les  limites  de  la  région  arctique.  L'espèce,  d'ail- 
leurs, n'est  pas  spéciale  à  cette  région,  car  elle  se  retrouve  en 
France  et  probablement  aussi  en  Angleterre  et  dans  l'Amérique  du 
Nord.  Son  aire  de  dispersion  est  donc  très  vaste.  C'est  la  plus 
grande  espèce  connue  de  la  famille  des  Bdellidœ  (3  millimètres  de 
long  sans  les  pattes).  Elle  appartient  à  une  section  spéciale  du 
genre  Bdella  qu'il  convient  de  caractériser  avant  -d'aborder  l'élude 
de  l'espèce  qui  nous  occupe  ici. 

I 
Remarques  sur  le  genre  Bdella  et  ses  subdivisions  nooernbs. 

Le  genre  Bdella,  créé  par  Latreille  en  1797,  restreint  par  Dugès 
en  1834,  a  été  subdivisé,  eu  1843,  par  Koch  K  Réservant  le  nom  de 
Bdella  pour  les  espèces  à  rostre  allongé,  à  mandibules  grêles,  Koch 
crée  le  genre  nouveau  Ammonia  pour  les  Bdella  à  rostre  court,  à 
mandibules  fortes  et  massives.  Ce  genre  Ammonia  a  été  adopté  par 
la  plupart  des  naturalistes,  notamment  par  Ganestrini  et  Berlese. 

i.  Pour  les  caractères  de  la  famille  des  BdelUdx,  voyez  :  E.  Trouessart,  Considé- 
rations générales  sur  la  dassification  des  Acariens,  sûmes  d'un  essai  de  classificaiian 
nmivelte  (Reoue  des  sciences  nalurelles  de  l'Ouest,  l.  II,  1892.  p.  33  et  44).  Dans  ce 
travail  j*ai  montré  qu'il  convient  d'écarter  le  G.  Scirus  de  la  Ta  mille  des  BdeUidsB,  et 
4le  le  rapprocher  des  Trombididx, 
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Enfin,  Dujardin  '  a  proposé,  sons  le  nom  de  Molgm^  on  nooTean 
genre  Toisin  des  Bdelles,  mais  qall  n'a  jamais  caractérisé,  et  qui 
n*a  encore  été  adopté  que  par  A.  Marray  ',  qoi  ne  loi  donne  d'ail- 
leurs pas  d'antre  caractère  que  d*aY0îr  le  «  rostre  non  séparé  par 
un  étranglement  du  céphalothorax  »,  caractère  mal  choisi  et  sans 
valeur,  basé  sur  une  déformation  artificielle  due  à  l'écrasement 
de  la  préparation.  Cependant  la  figure  que  donne  Hurray,  malgré 
des  erreurs  grossières  (notamment  dans  la  forme  des  mandibules), 
est  assez  nette  pour  qu'il  soit  possible  d'admettre  que  son  genre 
Mùlgus  est  fondé  sur  la  présente  espèce. 

Si  l'on  considère  le  genre  Bdella  (Latreille)  dans  son  intégrité  pri- 
mitive, c'est-à-dire  avant  sa  subdivision  en  deux  genres  par  Koch,  on 
voit  qu'il  renferme  trois  types  assez  distincts  par  la  forme  des  palpes 
et  les  proportions  du  rostre  et  des  mandibules,  mais  présentant 
d'ailleurs^  d'un  type  à  l'autre,  des  transitions  assez  marquées  pour 
qu'il  soit  difficile  d'en  faire  trois  genres  distincts.  Il  est  préférable 
de  considérer  ces  trois  sections  comme  des  sous-genres  et  de  con- 
server le  genre  Bdella  tel  qu'il  a  été  réformé,  en  1834,  par  Dugès  '  : 

Genre  Bdelu,  Latreille,  1797  [Dugès  emend.y  1834). 

(SynoD.  :  Scirus  (partim),  Hermann,  1804.) 

Ce  genre  se  subdivise  en  trois  sous-genres  : 

1*  Bdella  prop.  dic,  Auct.  —  Palpes  à  5  articles  dont  le  der- 
nier est  court,  tronqué,  dilaté  à  son  extrémité  en  forme  de  massue 
et  portant  deux  longaes  soies  parallèles.  Rostre  allongé  à  mandi- 
bules grêles  terminées  par  une  très  petite  pince  en  forme  de  chéli- 
cère.  Deux  paires  d'yeux.  —  Type  :  Bdella  vulgaris  (Hermann). 

2®  Ammonia,  Koch  (1842).  —  Palpes  conformés  comme  dans  le 
sous-genre  Bdella  proprement  dit,  c'est-à-dire  à  dernier  article 
court,  tronqué,  dilaté  à  son  extrémité  en  forme  de  massue  et  por- 
tant deux  fortes  et  longues  soies  parallèles;  rostre  coui*t,  massif; 
mandibules  en  forme  de  chélicères,  très  courtes  et  très  robustes. 
Deux  paires  d'yeux.  —  Type  :  Bdella  latirostris  (Hermann). 

3<>  MoLGUs,  Dujardin  {nomen  nud.),  1842;  Trouessart,  1893.  •— 

1.  Jouraal  VlntUttU,  1842,  p.  316.  Voici  ce  que  Dojardia  dit  de  ce  genre  :  «  Deux 
Acarieni,  l*Qn  de  la  Uéditerraoée,  l'autre  de  TOcéan,  sur  les  côtes  de  Bretagne, 
devront  constilner  an  genre  nouveau  (Molgus),  voisin  des  Bdelles,  et  qui  nécessitera 
la  réforme  de  la  famille  des  Bdellées  ». 

.2.  Economie  Entomology,  Aptera,  1887,  p.  143,  fig.  (MoUftu  longicomis). 

3.  AtMolet  det  sciences  naturelles,  Zoologie,  183i,  2*  série,  t.  I,  p.  21,  et  t.  II,  p.  44. 
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Palpes  de  cinq  articles  bien  distincts  \  dont  le  dernier  est  grêle, 
allongé,  cylindriqae,  ordinairement  aussi  long  que  le  deuxième, 
muni  de  deux  longues  soies  ou  de  courtes  soies  semblables  à  celles 
que  portent  les  autres  articles.  Rostre  allongé  à  mandibules  grêles, 
à  pince  faible,  comme  dans  Bdella  proprement  dit.  —  Type  :  Bdella 
sanguinea  n.  sp. 

Je  place  dans  ce  sous-genre  un  certain  nombre  d'espèces  confon- 
dues jusqu'ici  dans  Bdella  et  qui  forment  deux  groupes  : 

a.  Dernier  article  des  palpes  portant  à  son  extrémité  deux  Ion* 
gués  soies  : 

Bdella  langirostris  (Hermann)  ; 

—  capillatalLtsmer; 

—  virgulata  Canestrini  et  Fanzago . 

b.  Dernier  article  des  palpes  dépourvu  de  longues  soies,  portant 
à  son  extrémité  des  poils  courts,  comme  le  reste  du  palpe  : 

Bdella  sanguinea  Trt  ; 

—  arctica  Thorell  ; 

—  villosa  Kramer  et  Neumann, 

Les  espèces  du  groupe  a  forment  la  transition  du  sous-genre 
Molgus  au  sous-genre  Bdella. 

On  peut  donc  donner  du  genre  Bdella  le  tableau  dichotomique 
suivant  : 

Rostre  al-  \ 
Palpes  à  dernier  longé  kl 
article  plus  mandi-> 
court  que  lei  bules^ 
second,  dilaté  l  grêles.  ) 
à  Textrémité  j  R  o  s  t  r  e 
Genre  en    forme    de\     court  à 

BDELLA        I     massue;    k  2^1     mandi- 
Latr.,  1797,      /     article  plus  ou  I     b  u  1  e  s 
Dugès  emend.y  moins    soadéf     fortesl 

i  834.  au  second et  mas- 1 

i  sives. 
Palpes  à  dernier  article  aussi  ^ 
long  ou  plus  long  que  le  i 
second,  cylindrique;  à  3^) 
article  bien  distinct;  rostre  \ 
long  et  grêle 


Bdella 
sens,  strict. 


Ammonia 
Koch,  1842. 


MOLGOS 

(Dujardin.  1842) 
Trt.,  1893. 


1.  An  contraire,  dans  les  soas-genres  BdeUa  et  Ammonia,  le  second  et  le  troisième 
article  sont  ordinairement  soudés  ou  rénnis  par  ane  articulation  indistincte.  On  a  donné  ce 
caractère  comme  propre  au  G.  Ammonia,  mais  il  existe  aussi  dans  BdeUa  proprement  dit. 
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II 

Remarques  sur  Bdella  (Molgus)  sanguinea  n.  sp.  et  sa  distinction 
DES  autres  espèces  DU  6.  Bdella. 

La  Bdella  saiigmnea  se  distingue  à  première  Tue  par  sa  grande 
taille,  puisqu'elle  atteint  et  dépasse  même  3  millimètres  (sans  les 
pattes)  chez  la  femelle  adulte,  tandis  que  les  plus  grandes  espèces 
précédemment  décrites  {Bdella  longirostris,  par  ex.)  atteignent  à 
peine  2  millimètres. 

Parmi  les  autres  espèces  à  habitudes  maritimes  que  l'on  pourrait 
confondre  avec  elle,  nous  trouvons  Bdella  lapidaria  Kramer  ^  que 
nous  avons  reçue  du  Croisic,  par  les  soins  de  M.  Ghevreux.  On  la 
trouve  sous  les  pierres  du  rivage.  Mais  les  plus  grands  individus 
n'atteignent  pas  la  taille  des  plus  jeunes  nymphes  de  Bdella  san-- 
jtttwea.(l"",500  à  1"*",830),  et  d'ailleurs,  la  conformation  de  ses 
palpes,  qui  présentent  les  caractères  du  sous-genre  Bdella^  empêche 
toute  confusion. 

Les  espèces  du  sous-genre  Molgus  qu'il  convient  de  comparer  à 
B.  sanguinea,  sont  Bdella  longirostriSy  B.  capillata,  B.  virgulata^ 
B.  arctica  et  B.  villosa.  Deux  autres  espèces  nominales  {B.  marina 
Packard  et  B.  Basteri  Johnston)  doivent,  au  contraire,  être  consi- 
dérées comme  synonymes  de  la  présente  espèce,  ainsi  que  je  le 
montrerai  bientôt. 

Les  Bdella  longirostris,  B.  capillata  et  B.  virgulata  diffèrent  de 
la  B.  sanguinea  par  la  présence  de  deux  longues  soies  parallèles, 
ou  un  peu  divergentes^  à  l'extrémité  du  dernier  article  des  palpes  : 
sous  ce  rapport,  ces  trois  espèces  forment  la  transition  au  sous- 
genre  Bdella  proprement  dit,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  plus 
haut.  En  outre,  dans  ces  trois  espèces,  le  2^  et  le  4^  article  des 
palpes  sont  sensiblement  égaux,  tandis  que  chez  B.  sanguinea  le 
4'  article  est  deux  fois  aussi  long  que  le  troisième. 

Bdella  arctica  est  une  assez  grande  espèce  décrite  par  Thoréll  * 

1.  N'est-ce  pas  à  cette  espèce  qa*il  convieat  de  rapporter  les  spécimens  de  forte 
taille  troovés  par  M.  Moaiez  sur  les  côtes  da  Boulooaais  et  désignés  par  lui  sous  le 
nom  de  Bdella  vtdgarit  var.  UUoralU  {Revus  biologique  du  nord  de  la  France^  1890, 
p.  21)? 

2.  THORBLL,0m  Aracknider  frûm  SpeUbergen  och  Beere»'Eiland  (Ofversigt  af  KongL 
VeUiuk.'Akad.  Forhand,,  Stockholm,  1871,  p.  695). 
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et  qui  ressemble  beaucoup  à  la  présente  espèce  :  elle  se  trouve  au 
Spilzberg,  au  Groenland  et  à  Jean  Mayen  {Osterr.  Polarstation^ 
188â).  Mais  la  taille  de  B.  arcticane  dépasse  pas  i  millimètres,  et 
d'après  la  description  de  Thorell,  le  dernier  article  des  palpes  est 
un  peu  plus  court  que  le  second^  ce  qui  est  le  contraire  de  ce  qu'on 
observe  sur  B.  sanguinea. 

Reste  Bdella  villosa  Kramer  et  Neumann  \  qui  se  rapproche 
beaucoup  de  la  précédente  espèce  par  ses  caractères  et  son  habitat 
arctique  comme  dans  B,  arctica.  Mais  chez  B.  villosa  le  dernier 
article  est  aussi  plus  court  que  le  second. 

Marray,  en  1874  {Economie  Entomology^  loc.  cit,)  a  donné  la 
figure  du  rostre  d'une  espèce  maritime  figurée  par  Johnston  ' 
sous  le  nom  â'Acarus  Basteri  comme  trouvée  en  Angleterre,  sur 
les  bords  de  la  mer  du  Nord,  dans  le  Berwickshire  (Northumber- 
land).  Bien  que  cette  figure  soit  grossière  et  incorrecte  sous  d'au- 
tres rapports,  les  caractères  des  palpes  coïncident  bien  avec  ceux 
de  la  présente  espèce,  et  les  dimensions  {un  huitième  de  pouce  pour 
la  longueur  totale)  sont  celles  de  Bdella  sanguinea. 

De  son  côté,  Packard  '  a  donné,  sous  le  nom  de  Bdella  marina^ 
mie  assez  mauvaise  figure  d'une  Bdelle,  trouvée  sur  les  côtes  de 
New-Jersey  (Amérique  du  Nord),  et  qui  présente,  à  peu  de  chose 
près,  les  caractères  de  la  Bdella  sanguinea.  Dans  cette  figure  les 
pattes  semblent  très  courtes  :  mais  cela  tient  vraisemblablement  à 
un  raccourci  mal  figuré. 

Je  considère  provisoirement  les  Bdella  Basteri  (Johnston)  ou 
Molgus  longxcornis  (Murray  ♦  nec  Linné)  et  B.  marina  Packard, 
comme  synonymes  de  Bdella  sanguinea.  Si  l'identité  de  cette  der- 
nière espèce  avec  celle  de  Jonhston  était  prouvée,  c'est  le  nom  de 
Bdella  Basteri  (Johnston)  qui  aurait  la  priorité. 


1.  Acariden  wakrend  der  Vega  expédition  eingetammeU  (Ur  Dvega.  expeditionent 
vetmukapliga  iaktkigelterd,  1883,  t.  III).  Ce  travail  ne  m*est  conna  qae  par  les  cita- 
tions qu'en  fait  M.  Moniez  {Revue  Inologiquet  etc.,  loc.  eti.,  p.  25,  et  communication 
particoliëre). 

2.  Acarides  of  Berunckskire,  in  Hittory  of  Derwick  naturalitt  Club,  II,  p.  227.  Ce 
(nvail  et  le  recueil  où  il  se  trouve  pe  m*est  connu  que  par  la  citation  de  Marray 
{Eeon.  Enlom.,  p.  143). 

3.  American  Naiuralistj  18S4,  p.  827-828,  Rg.  2. 

4.  Le  nom  (Je  Motgut  longicomit  (Linné)  donné  par  M.  Murray  à  celte  espèce  ne 
peut  être  conservé,  car  ce  type  diffère  par  ses  caractères  de  Kespèce  que  les  natura- 
listes sont  d*aocord  pour  identifier  avec  VAcarus  hngicornis  de  Linné,  et  qui  est  la 
BdêUa  Um^irotlris  (Hermann)  des  auteurs  modernes. 
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III 

Description  de  l'espèce  (bdella  sanguinea,  n.  sp.). 

Genre  bdella^  Latr. 

Sous-genre  molgus  {Dujardin)  ^r^,  w.  s^-g. 

Pour  les  caractères  de  ce  sous-genre,  voyez  ci-dessus. 

Synonymie. 

1888.  Eupalus  (errore)  sangaineas  {nomen  nudum),  Troubssart  {Comptes 

rendus  de  VAcad.  des  sciences,  t  CVII,  p.  753-755),  —  BuU. 

Bibl,  scient,  de  IVuest^  i^  année,  n*»  8. 
?  Acarus  Basteri,  Johnston,  Acarides  of  Berwickshire,  History  ofBcrwick 

naturalist  Club,  II,  p.  227,  fig. 
?  1887.  Molgas  longicornis  (Linné),   Murray,   Economie  Entomology^ 

Apteruy  p.  143,  fig. 
?  1875.    Bdella  marina,    Packard,    The  American    Naturalist,    1884^ 

p.  827-828,  ûg.  2. 

Espèce  de  grande  taille  (3  millimètres  sans  les  pattes),  d'un 
rouge  de  sang  uniforme  et  sans  taches,  avec  les  yeux  d'un  pourpre 
carminé.  Corps  en  ovale  allongé  ou  pyriforme  (si  Ton  y  comprend 
le  rostre)  à  téguments  nus,  finement  plissés;  deux  paires  de  poils 
à  Textrémité  de  l'abdomen,  une  paire,  en  forme  de  piquant  très 
fin,  en  arrière  du  sillon  thoracique. 

Rostre  allongé,  trois  fois  plus  long  que  large,  présentant  à  sa 
base  un  collier  chitineux  assez  large  et  saillant  sur  lequel  s'insèrent 
les  palpes,  portant  quelques  poils  sur  les  côtés  et  d'autres  plus 
courts  à  son  extrémité.  Mandibules,  renflées  à  leur  base,  se  termi- 
nant en  pointe  mince  et  grêle  et  dépassant  le  rostre  du  quart  au 
moins  de  leur  longueur  totale,  portant  chacune  six  poils  dirigés 
obliquement  en  avant,  sur  leur  bord  externe.  La  pointe  porte  une 
petite  pince  (chélicère)  dont  la  branche  mobile  dépasse  la  branche 
fixe  et  se  termine  par  un  petit  crochet;  la  branche  fixe  est  tron- 
quée ou  échancrée  pour  recevoir  la  branche  mobile,  un  peu 
creusée  en  gouttière,  et  se  termine  de  chaque  côté  par  une  petite 
pointe  ;  les  mors  de  la  pince  sont  lisses  et  non  dentelés. 

Palpes  cylindriques,  dépassant  le  rostre  (avec  les  mandibules)  de 
toute  la  longueur  du  dernier  article  :  à  premier  article  très  court 
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plus  large  que  long,  le  second  très  long,  à  peine  dilaté  à  son  extrë* 
mité,  le  troisième  coart,  mais  une  fois  plus  long  cependant  que  le 
premier;  le  quatrième  deux  fois  aussi  long  que  le  troisième;  le 
cinquième  plus  de  deux  fois  aussi  long  que  le  quatrième  et  un  peu 
plus  long  que  le  deuxième.  Les  poils  ou  soies  terminales  que  porte 
ce  dernier  article  sont  à  peine  un  peu  plus  fortes  que  les  poils  laté^ 
raux  :  à  leur  base,  on  en  voit  deux  ou  trois  autres  plus  courts  ;  ce 


Bdêtta  êéngaingû  :  a,  palpe;  a,  extrémité  d'one  mandibule  (fortement  grossie). 
Bdella  {Molgua)   êonçuinea.  n,  sp. 


dernier  article  en  porte  en  outre  une  douzaine  distribués  sur  les 
côtés;  le  quatrième  en  porte  quatre;  le  troisième  un  seul  externe; 
le  second  en  porte  cinq  et  Tarticle  basilaire  en  est  dépourvu. 

Pattes  allongées  à  articles  cylindriques,  les  postérieures  sensi- 
blement aussi  longues  que  le  corps  ',  de  sept  articles  (comme 
d'ordinaire  chez  les  Bdella).  Ëpimères  des  deux  paires  antérieures 
soudés  sur  la  ligne  médiane,  de  manière  à  former  un  sternum 
solide  immédiatement  derrière  la  base  du  rostre.  Ëpimères  des 

i.  Ces  proportions  sont  variables  suivant  Tàge  et  le  sexe,  les  mAIes  et  les  nymphes 
à  abdomen  pen  développé,  paraissant  avoir  les  pattes  plas  longues  relativement  que 
les  femelles  ovtgères,  par  suite  du  volume  considérable  que  prend  l'abdomen  cbes 
ces  dernières. 
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pattes  postérieures  séparés  sur  la  ligne  médiane.  Les  pattes  anté- 
rieures un  peu  plus  courtes  que  les  postérieures,  rallongement  se 
faisant  insensiblement  de  la  1'*  paire  à  la  4*  qui  est  la  plus  longue. 
Les  deux  premiers  articles  de  chaque  patte  courts,  le  3*  à  peu  près 
deux  fois  aussi  long,  le  4*  de  la  longueur  du  second,  le  S"  un  peu  pins 
long,  le  6*  de  la  longueur  du3«  et  le  V  (larse)  le  plus  long  de  tous, 
c'est-ft-dire  un  peu  plus  long  que  le  6'.  Griffes  portées  sur  une  tige 
transparente  creusée  en  gouttière  avec  trois  festons  de  chaque  côté 
quand  la  patte  est  vue  de  profil.  Griffes  doubles  recourbées  à  angle 
droit  dans  le  dernier  cinquième  de  leur  longueur,  portant  sur  leur 
bord  externe  environ  huit  soies  raides;  un  cirre  en  forme  de  brosse 
ovale  à  poils  fins  [scopnla)  termine  la  tige  entre  les  deux  griffes. 
(Cette  disposition  se  retrouve  dans  toutes  les  espèces  du  G.  Bdella.) 
L'extrémité  du  tarse  porte  une  touffe  de  six  poils  courts  et  fasci- 
cules. Des  poils  en  forme  de  soies,  semblables  à  ceux  des  palpes, 
garnissent  tous  les  articles  des  pattes. 

Yeux  au  nombre  d'une  paire  de  chaque  côté,  à  cornée  arrondie, 
bombée,  à  pigment  carminé,  situés  à  la  base  du  céphalothorax,  de 
manière  à  se  trouver  compris  dans  le  triangle  des  deux  premières 
pattes  de  chaque  côté,  lorsque  ces  pattes  sont  étendues  latéralement. 

Organe  génital  à  ouverture  située  au  milieu  d'un  grand  cadre 
ovale  qui  occupe  le  milieu  de  l'abdomen,  presque  aussi  long  que  le 
rostre  dans  son  plus  grand  diamètre.  L'ouverture  génitale  est  repré- 
sentée par  une  fente  longitudinale  dirigée  dans  le  sens  de  Taxe  du 
corps  et  de  ce  plus  grand  diamètre. 

Vanm  est  situé  plus  en  arrière,  près  de  l'extrémité  de  l'abdomen, 
et  présente  une  ouverture  beaucoup  plus  petite. 


Dimensions  :  femelle  ovigère  (avec  le  rostre).     ...  3        à  3,100 

mâle  adulte  id.  ....  2,600  à  2,800 

plus  jeunes  nymphes 2 

pattes  postérieures  (chez  l'adulte).     ...  2         k  2,150 

pattes  antérieures 1,900 

palpes 1,650 

rostre,  avec  le  collier  et  sans  les  mandibules .  0,950 

—     avec  les  mandibules IJOO 

mandibules  isolées 0,980 

dernier  article  des  palpes 0,500  à  0,750 

tarse  de  la ^4®  paire  (sans  les  griffes).     .     .  0,500 

—    de  lai"' paire  id.  ...  0,450 
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Ces  dimensions  sont  assez  variables  suivant  les  individus. 

Variations  locales.  —  Les  spécimens  dislande  que  nous  avons 
entre  les  mains  paraissent  avoir  les  extrémités  relativement  moins 
développées  que  les  spécimens  des  côtes  de  France.  C'est  là  un 
phénomène  qui  s'observe  chez  tous  les  animaux  du  nord  et  qui 
semble  dû  à  Tinfluence  du  froid,  l'animal  rétractant  ses  organes 
périphériques  pour  les  soustraire  à  cette  influence.  Ainsi»  dans  ces 
spécimens  d'Islande,  les  palpes  ont  leur  dernier  article  un  peu  plus 
court  (0™",50)|  tandis  que  l'excès  contraire  (0«»™,75)  s'observe  sur 
Tunique  individu  de  Wimereux  que  nous  possédons  et  qui  a  d'ail- 
leurs des  dimensions  sensiblement  supérieures  à  celles  des  indi- 
vidus du  Croisic.  De  même,  chez  les  spécimens  d'Islande,  le  rostre 
est  un  peu  plus  court,  les  mandibules  dépassent  peu  l'extrémité  du 
rostre,  l'échancrure  de  la  branche  fixe  des  chélicères  est  moins 
accusée,  etc.  Ces  différences  sont  trop  peu  importantes  pour  qu'il 
soit  possible  de  décrire  les  individus  du  nord  comme  une  variété 
distincte. 

Habitat»  —  Côtes  maritimes  de  France  :  le  Croisic  (Chevreux)  ; 
Wimereux  (Giard);  Islande  (Dyro-fjordj,  par  le  D'  A.  Blanchard); 
?  Angleterre,  côtes  de  la  mer  du  Nord  (Johnston)  ;?  Amérique  du 
Nord,  New-Jersey  (Packard). 

La  Bdelle  sanguine  se  trouve  par  petites  bandes,  au  Croisic, 
nageant  ou  plutôt  marchant  à  la  surface  des  marais  salants  (où  elle 
n'enfonce  pas,  grâce  à  la  densité  du  liquide).  Elle  se  nourrit  de 
Podurelles  {AnurOa  maritima)  d'un  noir  plombé,  au  milieu  des- 
quelles elle  vit  et  que  l'on  récolte  en  quantité  du  même  coup  de 
filet.  L'unique  individu  que  je  possède  de  Wimereux  a  été  pris  sur 
Balanus  balanoideSf  dans  la  zone  du  balancement  des  marées.  Les 
individus  d'Islande  ont  les  pattes  encroûtées  de  vase,  ce  qui  indique 
qu'ils  ont  été  pris  sur  le  rivage,  probablement  sous  les  pierres 
humides. 


D'UN  CHAT  MONOCÉPHALIEN  THORADELPHE 

Par  MM.  X.  LESBRE  et  L.  OUINARD 

Professeurs  à  TÉcole  Tétérinaire  de  Lyon. 


Extérieur.  —  Les  figures  i  et  3  représentent  ce  petit  monstre 
vu  par  devant  et  vu  par  derrière.  Il  mesure  du  bout  du  nez  à 
la  pointe  des  queues  12  à  13  centimètres,  du  vertex  à  la  naissance 
des  queues  8  centimètres.  La  tête  et  le  cou  sont  simples  et  de 
volume  ordinaire.  La  poitrine  parait  simple  à  sa  partie  supérieure» 
d'où  partent  deux  membres  normaux  ;  mais  elle  s'élargit  considéra- 
blement en  bas  et  laisse  deviner  sa  duplicité;  elle  porte  d'ailleurs, 
dans  la  région  dorsale,  un  troisième  membre  qui  se  détache  sur  la 
ligne  médiane,  à  peu  près  à  égale  distance  de  l'angle  de  bifurcation 
du  monstre  et  de  la  ligne  qui  unirait  les  deux  autres  membres  thora- 
ciques.  Ce  membre  impair  et  pendant  comprend  un  avant-bras  et 
une  main  régulièrement  conformés,  mais  on  ne  sent  à  son  insertion 
ni  os  du  bras,  ni  os  de  Fépaule;  la  position  du  coude  et  l'orienta- 
tion de  la  main  indiquent  manifestement  qu'il  appartient  en  propre 
au  sujet  droit,  ce  que  la  dissection  a  confirmé. 

Le  monstre  n'est  complètement  double  qu'à  partir  de  l'ombilic,  ou 
plutôt  des  ombilics,  car  il  existe  deux  cordons  ombilicaux  situés  à 
une  petite  distance  l'un  au-dessus  de  l'autre.  Les  deux  bas-ventres 
sont  suivis  de  deux  trains  postérieurs  régulièrement  et  également 
développés,  montrant  chacun  un  anus  et  des  organes  sexuels  mâles; 
toutefois  les  bourses  sont  vides,  les  testicules  n'étant  pas  encore 
descendus. 

Les  deux  sujets  composants  ne  sont  pas  exactement  symétriques 
par  rapport  à  leur  plan  d'union  :  le  droit  est  légèrement  oblique 
sur  le  gauche  du  côté  ventral;  il  en  est  résulté  que  le  membre  tho- 
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racique  concentrique  du  premier  a  pu  se  développer  tandis  que 
celui  de  Vautre  en  a  été  empêché. 

Anatomie  :  Squelette.  —  La  tête  ne  présente  rien  d'anormal.  La 
colonne  vertébrale  se  bifurque  en  bas  du  cou,  de  telle  sorte  que 
la  région  cervicale  est  simple,  tandis  que  toutes  les  autres  régions 
sont  doubles.  La  bifurcation  se  fait  au  niveau  de  la  dernière  cervi- 
cale, qui  porte  en  arrière  deux  cavités  cotyloïdes. 


Fig.  1.  —  3/4  de  grandeur.  (Face  ▼onlrale.) 

Toutes  les  côtes  sont  en  double  (Og.  3),  mais  seules  les  externes 
sont  complètement  développées,  et  disposées  à  la  manière  des 
deux  séries  d'un  sujet  normal,  les  supérieures  s'unissant  entre 
elles  par  l'intermédiaire  d'un  sternum  simple  en  apparence,  mais 
appartenant  évidemment  par  moitié  à  chacun  des  deux  sujets.  Leâ 
côtes  internes  ou  concentriques  sont  très  courtes  et  se  joignent 
sur  un  deuxième  sternum  qui  fait  saillie  dans  la  poitrine  et  s'eur 
clave  entre  les  deux  moitiés  du  poumon;  les  deux  premières 
sont  fusionnées  sur  toute  leur  longueur  et  viennent  s'articuler  par 
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une  tête  double  dans  l'angle  de  bifurcation  de  la  colonne  verté- 
brale. 

La  poitrine  résulte  donc  de  la  fusion  de  deux  thorax  communi- 
quant largement  entre  les  deux  sternums,  ainsi  que  le  représente 
la  figure  3.  Cette  poitrine  essentiellement  double  renferme,  nous 
avons  hâle  de  le  dire,  un  poumon  et  un  cœur  simples. 


Fi  g.  2.  —  3/4  de  graodeur.  (Face  dorsale.) 


Quant  au  membre  antérieur  droit  du  sujet  gauche,  nous  n'en 
avons  pas  trouvé  trace  dans  le  squelette. 

Muscles.  —  Les  muscles  de  la  tête,  du  cou,  de'  la  région  axillaire 
et  des  membres  antérieurs  ne  présentent  rien  d'anormal.  Ceux  de 
l'abdomen  sont  en  double  à  partir  de  la  bifurcation  du  monstre;  on 
voit  les  muscles  excentriques  s'unir  au-dessus  des  cordons  ombili- 
caux, tout  comme  s'ils  appartenaient  à  un  même  sujet,  et  diverger 
plus  bas  pour  s'opposer  à  leurs  congénères  concentriques,  lesquels 
se  joignent  entre  eux  dans  l'angle  de  bifurcation.  Il  s'ensuit  qu'on 
observe  trois  lignes  blanches  :  une  médiane  et  deux  latéraies,^ 
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formant  l'Y  renversé;  les  deux  cordons  ombilicaux  se  trouvent 
dans  l'angle. 

La  région  spinale  du  dos  et  des  lombes  offre  un  certain  nombre 
de  particularités  intéressantes.  Le  membre  qui  s'en  détache,  et  qui 
appartient  en  propre  au  sujet  droit,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit» 
présente  à  sa  base  une  irradiation  de  muscles  extrinsèques  dont  les 
uns  proviennent  du  sujet  droit  (trapèze  et  grand  dorsal),  les  autres 
du  sujet  gauche;  ceux-ci  sont  bien  difficiles  à  déterminer  :  relative- 
ment au  membre  on  dirait  des  pectoraux,  relativement  au  sujet 
gauche  on  dirait  un  trapèze  et  un  grand  dorsal.  Considérant  que  les 
fibres  profondes  émanent  du  fond  de  l'angle  formé  par  les  côtes  con- 


Fig.  3.  —  Coupe  transversale  de  la  poitrine  (demi-scbématiqae). 
V.  V,  vertèbres  dorsales  ;  —  S,  sternum  antérieur  ;  —  «,  sternum  postérieur  ;  —  C.  C,  côtes 
externes  ;  —  cCy  côtes  internes  ;  —  P.  P,  les  2  lobes  du  poumon  ;  —  C,  cœur  et  péricarde  ; 
—  (]?,  œsophage  ;  —  <u>,  aortes  ;  —  V.  C,  veine  cave  postérieure  à  son  embouchure. 

centriques,  nous  inclinons  à  croire  qull  y  a  là  les  uns  et  les  autres, 
le  trapèze  et  le  grand  dorsal  d'un  sujet  couvrant  les  pectoraux  de 
l'autre  sujet,  ce  qui  serait  un  fait  extrêmement  curieux. 

Quant  aux  muscles  intrinsèques  dudit  membre  dorsal,  ils  sont  aa 
complet  dans  Pavant-bras  et  la  main,  mais  réduits  plus  haut  à  quel- 
ques tractus  indéterminables,  attendu  que  les  os  du  bras  et  de 
l'épaule  ont  avorté;  l'humérus  n'est  représenté  que  par  son  épi- 
physe  inférieure,  le  scapulum  est  figuré  par  une  toute  petite  plaque 
de  cartilage. 

Au-dessus  de  l'insertion  de  ce  membre,  les  deux  trapèzes  excen- 
triques s'unissent  entre  eux  comme  normalement  par  Tintermé- 
diaire  du  raphé  cervical. 

Les  muscles  occupant  le  fond  des  gouttières  vertébro-costales 
sont  en  double;  les  internes  se  joignent  dans  l'angle  de  la  bifurca- 
tion vertébrale. 

Le  diaphragme,  beaucoup  plus  vaste  que  d'habitude,  ne  présente 
de  duplicité  que  dans  ses  piliers,  que  l'on  voit  descendre  de  cha- 

JOURN.    DE  L*ANAT.   ET   DE   LA  PHYSIOL.   —  T.   XXX.  9 


130  LBSBRE   ET  GUINARO. 

cune  des  régions  lombaires  et  se  réunir  sur  le  centre  phrénique 
en  laissant  entre  eux  Torifice  œsophagien.  L*oaverture  de  la  veine 
eave  postérieure  se  trouve  au  milieu  du  centre  phrénique.  Le 
muscle  en  question  est  donc  percé  de  quatre  orifices  :  deux  médians 
ou  à  peu  prés  médians  pour  la  veine  cave  et  Tœsophage,  deux 
latéraux  situés  à  l'insertion  des  piliers  pour  les  deux  aortes  et  les 
deux  canaux  thoraciques. 

Appareil  digestif.  —  La  bouche,  le  pharynx,  l'œsophage  et  Tes- 
tomac  sont  simples;  il  n*y  a  d'autre  anomalie  qu'une  fissure  du 


L'intestin  grêle,  simple  en  avant,  se  bifurque  vers  son  5*  posté-^ 
rieur;  à  partir  de  là  on  trouve  deux  iléons,  deux  caBcums,  deux 
côlons,  deux  rectums,  qui  se  répartissent  entre  les  deux  sujets  et 
n'offrent  rien  de  particulier.  Les  deux  anus  sont  normaux. 

Le  foie,  la  rate  et  le  pancréas  sont  simples. 

Appareils  urinaires.  —  Chaque  sujet  a  le  sien  au  grand  complet  : 
reins  et  capsules  surrénales,  uretères  et  vessie.  Les  reins  ont  encore 
l'aspect  lobule  de  l'état  fœtal. 

Appareils  reproducteurs.  —  Les  deux  sujets  présentent  chacun 
un  appareil  générateur  complet;  mais  les  testicules  n'ont  pas 
effectué  leur  migration  dans  les  bourses,  on  les  trouve  à  la  région 
sous-lombaire  avec  leur  gubernaculum  partant  de  la  queue  de 
Vépididyme. 

Appareil  respiratoire,  —  Simple  et  normal;  chaque  lobe  du  pou- 
mon occupe  son  thorax  et  les  côtes  concentriques  réanies  en  éperon 
complètent  le  médiastin  (fig.  3). 

Appareil  circulatoire.  —  Le  cœur  est  normal.  L'aorte  se  bifurque 
à  quelques  millimètres  du  ventricule  gauche,  et  chacune  de  ses 
branches  rejoint  le  rachis  du  côté  correspondant,  qu'elle  suit  jus- 
qu'au bassin  à  la  manière  ordinaire.  Il  est  clair  que  ce  sont  là  deux 
aortes  prenant  naissance  en  commun  sur  un  cœnr  simple.  L'aorte 
du  sujet  droit  reçoit  un  volumineux  canal  artériel  et  parait  au  pre- 
mier abord  continuer  directement  l'artère  pulmonaire.  Celle-ci  ne 
présente  rien  d'anormal. 

L'aorte  droite  fournit  le  tronc  brachio-céphalique  (artère  axillaire 
droite  et  carotides),  tandis  que  la  gauche  donne  l'artère  axillaire 
de  ce  côté.  On  voit  en  outre  une  petite  artère  prendre  naissance 
sur  l'aorte  droite  pour  gagner  le  membre  dorsal  :  c'est  évidem- 
ment l'artère  axillaire  gauche  du  sujet  droit. 
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Les  artères  ombilicales,  aa  nombre  de  qaatre,  accompagnent 
par  paire  chacune  des  vessies.  Arrivées  à  Tombilic,  les  internes  9e 
jettent  dans  le  cordon  ombilical  inférieur,  tandis  que  les  externes 
entrent  dans  le  -cordon  supérieur,  en  sorte  que  chaque  cordon 
renferme  une  artère  de  Tun  et  de  Tautre  sojet.  Les  deux  paires 
de  veines  ombilicales  se  confondent  en  un  seul  tronc  qui  gagne 
le  foie  à  la  manière  ordinaire. 

Les  deux  veines  caves  sous-lombaires  se  jettent  Tune  dans  l'autre 
à  rentrée  de  la  scissure  hépatique  et  n'en  forment  plus  qu'une 
seule  qui  aborde  le  cœur  comme  normalement.  . 

Rien  de  particulier  pour  tous  les  autres  vaisseaux* 

Appareil  nerveux.  —  L'encéphale  et  la  moelle  cervicale  sont 
simples,  mais  arrêtés  dans  leur  développement  :  les  ventricules 
sont  extrêmement  dilatés  et  le  canal  central  de  la  moelle  n'a.  pas. 
moins  de  deux  millimètres  de  diamètre;  les  lobes  Optiques  ou 
tubercules  jumeaux  sont  à  découvert  entre  le  cervelet  et  le  cer^ 
veau,  ainsi  qu'ils  se  présentent  dans  les  vertébrés  inférieurs;  ils 
sont  encore  bijumeaux. 

La  moelle  se  bifurque  au  même  endroit  que  la  colonne  verte*, 
brale  ;  la  branche  droite  conserve  l'état  tubulaire;  la  gauche  parait 
mieux  développée  et  moins  creuse. 

Les  nerfs  crâniens  et  les  nerfs  cervicaux  n'offrent  rien  de  parti- 
culier. Les  paires  suivantes  sont  en  double,  mais  celles  qui  don-» 
nent  aux  régions  coalescentes  sont  rudimentaires. 

L'arrêt  de  développement  du  névraxe,  resté  creux  et  insufflable, 
comme  dans  l'embryon,  ne  nous  a  pas  permis  d'en  faire  l'étude 
histologique  ainsi  que  nous  nous  l'étions  proposé. 

Telles  sont  les  particularités  de  structure  que  nous  a  révélées  une 
investigation  minutieuse,  ayant  porté  sur  tous  les  appareils,  organe 
par  organe,  pour  ainsi  dire* 

Physiologie.  —  Le  monstre  objet  de  cette  relation  faisait  partie 
d'une  portée  de  cinq  petits  mis  bas  à  terme  par  une  mère  bien 
conformée,  ayant  antérieurement  donné  le  jour  à  un  autre  monstre, 
semblable  à  celui-ci,  nous  a-t-on  dit. 

On  nous  a  affirmé  qu'il  avait  vécu  une  demirheure  environ  ;  mais 
on  a  dû  prendre  pour  une  manifestation  de  vie  quelques  mouve- 
ments idio-musculaires,  témoignant  simplement  de  la  vitalité  des 
tissus.  Il  est  certain  qu'il  n'avait  pas  respiré,  puisque  le  poumon, 
était  plus  dense  que  l'eau;  d'autre  part,  étant  connu  l'arrêt  de  dévei 


132       LBSBRE  ET  GUINARD.  —  ÉTUDE  B'UK  CHAT,  ETC. 

lopp^nent  des  centres  nerveux,  il  serait  bien  difficile  de  com- 
prendre la  mise  en  jeu  des  grandes  fonctions. 

CLASsincATioM. — HISTORIQUE.  —  Gc  monstro  appartient  à  la  classe 
des  monocéphaliens  et  au  genre  tharadelphe  de  I.  G.  S.-H.  Toute- 
fois il  se  distingue  des  thoradelphes  tels  que  les  a  définis  I.  G. 
S.-H.  par  la  présence  d*un  membre  dorsal  thoracique  et  par  la 
bifurcation  vertébrale  qui  se  fait  en  bas  du  cou  au  lieu  de  se  faire 
«  vers  le  milieu  du  dos  ou  plus  bas  encore  ».  Au  surplus,  le  fondateur 
de  la  tératologie  est  très  laconique  sur  cette  monstruosité  très  rare 
et  très  mal  connue.  «  Je  me  serais  même  borné  à  Indiquer  ce  genre 
en  note,  dit-il^  tant  il  est  mal  connu,  si  ses  caractères  essentiels 
n  étaient  très  faciles  à  saisir  et  si  les  thoradelphes  ne  formaient 
vers  la  fin  de  cette  série  si  bien  graduée  que  composent  les  jani- 
ceps,  les  iniopes,  les  s;notes,  les  déradelphes,  un  cinquième  terme 
dont  la  notion  même  imparfaite,  complète  très  utilement  Tétude 
plus  approfondie  que  nous  venons  de  faire  de  ceui-ci.  » 

On  n'est  guère  plus  avancé  de  nos  jours;  les  très  rares  observa- 
tions de  thoradelphes  qui  ont  été  relatées  sont  insuffisantes  pour 
donner  une  idée  juste  et  complète  de  leur  constitution  anatomique. 
Il  faut  citer  cependant  les  quelques  cas  mentionnés  dans  l'ou- 
vrage d'Otto  (Monslrorum  sexcent.  descrip.  anat.),  et  celui  que 
M.  Charles  Brongniart  a  décrit  dans  les  mémoires  du  muséum  de  1888, 
d'après  le  seul  examen  extérieur  :  c'était  une  petite  traie  chinoise 
âgée  de  huit  mois  et  pleine  de  vie  au  moment  où  M.  Brongniart 
l'étudia;  il  la  fait  connaître  en  ces  termes  : 

«  La  tête  et  les  pattes  antérieures  sont  normales.  La  séparation 
des  deux  troncs  semble  commencer  après  les  vertèbres  dorsales. 
Les  deux  trains  de  derrière  sont  semblables;  les  deux  pattes 
extérieures  servent  seules  à  l'animal,  non  pour  le  soutenir,  mais 
pour  s'arc-bouter  et  progresser.  Les  deux  pattes  internes  sont 
atrophiées.  Il  existe  un  orifice  anal  à  chacun  des  troncs  et  tous  deux 
fonctionnent  en  même  temps,  ce  qui  fait  penser  que  l'intestin  est 
bifurqué  dans  la  région  rectale  seulement,  ou  bien  s'il  n'en  est  pas 
ainsi,  que  les  deux  portions  de  l'intestin  fonctionnent  simultané- 
ment avec  une  régularité  parfaite.  » 

Nous  ne  connaissons  rien  de  plus  relativement  à  l'anatomie  du 
genre  thoradelphe,  qu'Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire  avait  soup- 
çonné plutôt  que  décrit;  aussi  croyons-nous  que  cette  observation 
présente  quelque  intérêt  et  méritait  d'être  publiée. 
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DE  L'HISTOIRE 

DES  RAPPORTS  DE  UARTÈRE  HÉPATIQUE 

ET  DE  LA  VEINE  PORTE 

Par  M.  Éd.  RETTERER 


Dans  le  travail  *  où  j'ai  publié  mes  observations  relatives  aux 
rapports  de  l'artère  hépatique  et  de  la  veine  porte  chez  rhomme 
et  les  mammifères  domestiques,  il  m'avait  paru  suffisant  de  résumer 
Topinion  des  auteurs  dont  les  ouvrages  sont  entre  les  mains  de 
tout  le  monde.  Je  pense  être  agréable  aux  amateurs  d'anatomie 
eu  publiant  ici  un  historique  plus  complet  qui  me  permettra  de 
i*endre  justice  aux  recherches  de  mes  prédécesseurs. 

Lorsqu'on  lit  les  anciens  anatomistes,  on  remarque  qu'ils  n'atta- 
chaient pas  autant  d'importance  que  nous  aux  rapports  des  vais- 
seaux. Ils  savaient  que,  quant  à  leur  origine,  à  leur  trajet  et  à  leur 
distribution,  les  vaisseaux  présentent  des  variations  multiples  et 
plus  nombreuses  que  n'importe  quel  autre  organe.  Il  est  probable 
que  cette  constatation  les  a  empêchés  d'établir  une  distinction 
tranchée  entre  ce  qui  est  fréquent  (que  nous  appelons  normal)  et 
ce  qui  est  plus  rare  (anormal).  D'autre  part,  ces  auteurs  portèrent 
de  préférence  leur  attention  sur  les  artères  des  membres  et  des 
organes  des  sens;  tels  sont  Camper,  Sgarfa  et  SOuhbrring,  etc. 

1.  Sur  Us  rapports  de  VarUn  hépatique  chez  Vhomme  et  quelques  mammifères,  (Ce 
loarnal,  1893,  p.  238.)  .  . 
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Vésalb  >  a  fait  dessiner  dans  la  troisième  et  la  quatrième  figure  de  ses 
planches  les  rapports  de  la  veine  porte  et  de  Tartëre  hépatique.  La  qua- 
trième figure  représente  les  vaisseaux  du  grand  épipioon  ;  elle  montre, 
avec  une  netteté  que  nous  ne  retrouverons  plus  dans  les  successeurs  de 
VésALE,  que  Tartère  hépatique  est  située,  à  son  origine,  sur  un  plan  plus 
dorsal  que  la  veine  splénique  et  la  première  portion  de  la  veine  porte. 
De  là,  on  voit,  sur  la  figure,  Tarière  hépatique  se  diriger  obliquement  À 
droite  et  en  haut  pour  se  placer  sur  le  côté  droit  de  la  veine  porte. 

Tels  sont  les  rapports  que  donnent  les  figures  de  Vésalb;  quant  au 
texte,  il  est  peu  explicite.  D*une  façon  générale,  Vésale  décrit  les  rap- 
ports des  vaisseaux  dans  les  termes  suivants  :  u  vena  simul  cum  arteria 
et  nervo  »....  Pour  la  veine  porte  en  particulier,  voici  ce  que  nous  lisons  : 
c(  venae  portae  caudex,  quà  ex  jecore  prodiens,  inferiori  mcmbrana 
omenti  continuelur  ac  suffulcitur  ».  Quant  à  Tartère  hépatique,  elle  ne 
porte  pas  encore  de  nom  ;  c'est  simplement  :  <c  arteria,  jecoris  cavum  et 
bilis  vesiculam  petens,  nervoque  concomita  »... 

EusTACHi  *  figure  bien  les  rapports  des  canaux  cholédoque  et  hépa- 
tique, de  la  veine  porte  et  de  l'artère  hépatique  dans  Tépiploon  gastro- 
hépatique; le  canal  cholédoque  est  à  droite,  î'artère  hépatique  à  gauche, 
et  ces  deux  conduits  se  trouvent  du  côté  ventral  de  la  veine  porte. 

Dans  Fexplication  de  la  planche  X  (fig.  II),  le  môme  anatomiste  ajoute, 
après  avoir  parlé  des  canaux  cholédoque,  cystique  et  hépatique  :  «  Simi- 
litur  proximè  et  profundiùs,  adstans  vena  porta,  cum  arteriolis  hepaticis 
superpositis  ». 

EnsTACHi  ne  dit  pas  un  mot  des  rapports  que  la  portion  horizontale  de 
Tarière  hépatique  affecte  avec  Torigine  de  la  veine  porte.  Gomme  le  duo- 
dénum recouvre  ces  organes  dans  la  figure,  le  dessin  ne  nous  apprend 
rien  sur  la  manière  dont  il  concevait  ces  rapports. 

Dans  la  planche  XYII  (fig.  II  et  lY),  Eustachi  figure  le  tronc  cœliaque 
fournissant  Tarière  hépatique;  on  y  voit  les  relations  que  les  portions 
horizontale  et  verticale  de  cette  artère  contractent  avec  la  veine  porte. 

Cette  figure  est  bonne  en  ce  qui  concerne  les  rapports  de  la  deuxième 
portion  de  Tartère  hépatique  et  de  la  partie  correspondante  de  la  veine 
porte.  Quant  à  la  première  portion  de  Tartère  hépatique,  on  croirait, 
d'après  le  dessin,  qu'elle  occupe  une  situation  plus  ventrale  que  la  por- 
tion initiale  de  la  veine  porte. 

Dans  Texplication  de  ces  deux  figures,  EusTAcer  se  contente  de  dire  : 
ce  Fig.  U  et  iV  sub  aspectu  ponit  complexum  arteriae  coeliacae  et  venae 
portae,  quae  per  mesenterium  et  mesocolon  usque  ad  podicem  varié  diva- 
ricantur...  ». 

G.  Bauhin  '  est  muet  au  sujet  des  rapports  de  Tartère  hépatique  et  de 


1.  J'ai  consulté  :  A.  Portraits  anatomiqtui  od  Abbrégé  d'André  Vésal,  par  Jacques 
Grévin,  1569  (Planche  de  la  page  83);  B.  And.  Ve$alii  opéra  omnia  anatomica  et  cki- 
rurg.  Ed.,  Boerhaave,  1725,  p.  395. 

2.  Tabula»  anaiamieae,  Barth.  EosUcbii,  éd.  romana  altéra. 

3.  Theatrum  OMUmieum.  Fraocfort,  1605. 
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la  veine  porte  et  il  donne,  dans  la  planche  XIV  (flg.  H),  un  fort  mauvais 
dessin  des  vaisseaux  du  foie. 

Thomas  Bartholik  '  représente  dans  sa  planche  XXII  les  vaisseaux  du 
foie  et  les  conduits  hépatiques  :  en  allant  du  bord  dorsal  vers  le  bord 
ventral,  on  trouve  d'abord  la  veine  coVie  inférieure,  puis  la  veine  porte, 
ensuite  Tartëre  hépatique  à  gauche  et  le  canal  cholédoque  à  droite. 

Dans  le  texte,  il  ne  parle  pas  des  rapports. 

La  description  de  Winslow  >  est  la  suivante  :  Le  gros  tronc  de  la 
veine  porte  partant  du  sillon  transverse  du  foie  «  descend  un  peu  obli* 
qnement  de  droite  &  gauche,  se  glissant  derrière  ou  sous  le  tronc  de  Tar- 
tèro  hépatique  et  se  courbant  derrière  le  commencement  du  duodénum 
jusque  sous  la  tête  du  pancréas...  ». 

LisuTAUD  '  s'exprime  en  ces  termes  :  «  L*artère  hépatique  marche 
presque  horizontalement;  elle  rencontre,  derrière  le  pylore,  la  veine 
porte,  qu*elle  accompagne  :  cette  artère,  après  avoir  fourni  un  ou  deux 
rameaux  à  la  vésicule  du  fiel,  se  divise  en  plusieurs  branches,  avant  que 
de  pénétrer  dans  la  substance  du  foie  ». 

Plus  loin  (p.  449),  Lieutaud  ajoute  :  «  La  veine  porte  a  sa  naissance 
près  de  la  tête  du  pancréas  et  marche  obliquement  vers  le  foie,  derrière 
le  duodénum  et  l'artère  hépatique  ». 

Il  est  inutile  de  mentionner,  pour  la  question  qui  nous  occupe,  Paré, 
RiOLAN,  Vbsling,  Vrrhsyin,  F.  Walther,  Halusr,  Sandifort  et  d'autres. 
Ces  anatomistes  portèrent  surtout  leur  attention  sur  l'origine  variable  de 
l'artère  hépatique,  qui  peut  naître  de  l'artère  mésentérique  supérieure. 
Quelquefois  il  existe  plusieurs  artères  hépatiques,  l'une  présentant  l'ori- 
gine habituelle,  tandis  que  l'antre  est  fournie  par  l'artère  coronaire  sto- 
machique. 

J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  citer,  dans  mon  travail  (p.  238),  l'opinion  de 
Roux,  d'HfPPOL.  Cloquet,  de  BIalgaigne.  D'autres  anatomistes  de  la  même 
époque  ne  sont  pas  plus  explicites  quant  aux  rapports  de  la  première 
portion  de  fartère  hépatique. 

A.  PoRTAL  *  se  borne  aux  lignes  suivantes  :  «  L'artère  hépatique  se 
porta  presque  transversalement  du  tronc  de  la  cœliaque  du  cêté  droit, 
dont  elle  sort,  vers  la  face  inférieure  du  foie  »  ;  et  plus  loin  (p.  444)  :  «  Le 
tronc  de  la  veine  porte  est  obliquement  dirigé  de  bas  en  haut,  de  devant 
en  arrière  ». 

A.  BoTER*  dit  :  «  L'artère  hépatique  se  porte  à  droite  et  en  avant, 
sous  le  lobe  de  SpigelliuSy  et  s'avance  jusqu'au  pylore  et  au  col  de  la 
vésicule  du  fiel  ».  11  ajouté  plus  loin  (p.  221)  :  «  La  veine  porte  est  située 
à  la  partie  postérieure  .du  faisceau  de  vaisseaux  qui  appartiennent  au 
foie  ». 


f .  AfuUomia,  4*  édit.,  Londres,  1684. 

2.  EgpotUion  anaUmique,  TraiUdet  veinei,  édit.  1752,  t.  ID,  p.  127. 

3.  Etsait  anatomiquesy  1766,  p.  255. 

4.  Cours  ^anatomie  médicale,  t.  111,  p.  271  et  444. 

5.  TraUé  amplH  éToMtmie,  i.  III,  1809,  p.  113. 
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Dans  la  première  moitié  du  xix**  siècle  parareat  enfin  des  ouvrages 
considérables  et  importants  sur  Tangéiologie. 

Tels  sont  ceux  de  TiEosMANNy  de  Lanoenbbck  et  de  Jules  Gloqubt. 

TiBDBiiANN  ^  donne  une  figure  excellente  (planche  XXI)  des  rapports 
qu*afiectent  l'artère  hépatique,  le  canal  cholédoque  et  la  veine  porte 
dans  la  région  voisine  du  hile  du  foie.  Mais  le  dessin  est  mauvais  en  ce 
qui  concerne  les  portions  initiales  de  Tartère  hépatique  et  de  la  veine 
porte  :  on  croirait  que  la  portion  horizontale  de  l'artère  se  trouve  sur  un 
plan  plus  ventral  que  la  partie  correspondante  de  la  veine  porte. 

Langenbbcr  *  représente,  dans  la  planche  Y  de  son  Angéiologie^  l'artère 
hépatique  :  «  On  la  voit  prendre  naissance  sur  le  tronc  cœliaque  par  une 
portion  très  courte;  celle-ci  va  se  placer  au-devant  de  la  veine  splénique, 
qu'elle  accompagne  pour  aller  se  placer  au-devant  de  la  veine  porte  • . 

Jules  Cloquet  '  décrit  de  la  façon  suivante  le  trajet  et  les  rapports  de 
l'artère  hépatique  :  «  Née  de  Tartère  cœliaque,  elle  se  porte  à  droite  et 
en  avant  vers  le  pylore,  puis  remontant  à  droite  devant  la  veine  porte  et 
derrière  le  canal  hépatique,  elle  gagne  le  col  de  la  vésicule  biliaire  et  k 
sillon  transverse  du  foie  où  elle  se  bifurque  ». 

Plus  tard,  J.  Cloquet  *  a  figuré  dans  la  planche  GGII  de  son  atlas  le 
trajet  de  l'artère  hépatique  :  la  portion  verticale  est  bien  représentée  sur 
xxi^  plan  ventral  par  rapport  à  la  portion  correspondante  de  la  veine 
porte.  Mais  la  portion  horizontale  de  l'artère  semble,  sur  la  figure^ 
occuper  également  une  situation  plus  ventrale  que  la  portion  correspon- 
dante de  la  veine  porte,  ce  qui  montre  que  le  dessin  est  défectueux. 

La  description  de  Huschkb  *  est  très  courte  :  «  Le  tronc  de  la  veine  porte 
monte,  dans  le  ligament  hépato-duodénal,  derrière  le  canal  biliaire  et 
l'artère  hépatique  ». 

F.-G.  Theilb  ^  dit  que  l'artère  hépatique  se  dirige  transversalement 
vers  la  droite  à  partir  de  son  origine  sur  le  tronc  cœliaque.  Elle  est 
située  au-dessus  du  pancréas,*  se  trouve  à  droite  au-devant  du  pylore^ 
non  loin  du  lobe  de  Spigel... 

L'artère  hépatique  s'écarte  du  point  où  elle  fournit  la  gastro-duodé- 
nale,  pour  se  porter  un  peu  obliquement  en  avant,  et  atteindre  le  sillon» 
transverse  du  foie. 

Van  Kempen  ^  décrit  le  trajet  de  l'artère  hépatique  de  la  façon  sui- 
vante :  «  Elle  (l'artère  hépatique)  se  porte  à  droite  sous  le  lobule  de 
Spigel,  se  dirige  en  haut  et  en  avant  vers  le  col  de  la  vésicule  biliaire, 
dans  Tépaisseur  de  l'épiploon  gastro-hépatique,  au-devant  de  l'hiatus  de 
Winslow,  à  gauche  du  canal  cholédoque  et  au-devant  de  la  veine  porte, 

1.  TabuUie  arteriarum  corporis  humant,  Carlsrahe,  1822. 

2.  Gefâtslehre  mit  Hinweiiung  auf  die  Iconet  angiologicae.  GÔttingen,  1836. 

3.  Manuel  de  l'anaiomie  descriptive  du  corps  humain,  1825,  p.  419. 

4.  ÂnaUmie  de  l'homme  ou  Description  des  figures  lilhographUes,  t.  IV,  Aagiologie, 
pi.  Cai.  Paris,  1838. 

5.  Traité  de  splanchtologie,  trad.  franc.,  p.  128. 

6.  Traité  de  myologie  et  d'angéiohgie,  trad.  franc.,  4843,  p.  510. 

7.  Traité  dl'anatomie  descriptive  et  d*histologie  spéciale,  Louvtin,  1854. 
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et  elle  se  termine  en  se  bifurquant  dans  le  sillon  transverse  du  foie  »• 

Marcellin  DnvAL  *  représente  dans  la  planche  i  bis^  figure  8,  la  situa- 
tion et  les  rapports  du  foie,  de  Festomac  et  de  leurs  vaisseaux.  La  dlrec* 
tion  verticale  de  Testomac  et  les  rapports  qu'affecte  la  deuxième  portion 
de  l'artère  hépatique  avec  la  veine  porte  et  les  conduits  biliaires  sont 
dessinés  avec  une  exactitude  remarquable. 

Dans  le  texte  qui  accompagne  cet  atlas,  voici  les  explications  qu'ajoute 
Marcellin  Duval  (p.  13  et  14)  à  propos  de  cette  figure  :  «  En  raison  des 
contradictions  ou  dissidences,  qui  exbtent  à  l'égard  des  rapports  de 
l'artère  hépatique  avec  la  veine  porte  et  les  conduits  biliaires,  je  crois 
devoir  appeler  l'attention  du  lecteur  sur  ce  point  important. 

c<  Artère  hépatique,,.  «  est  contenue  dans  l'épaisseur  de  l'épiploon  gastro- 
hépatique, au-devant  de  l'hiatus  de  Winslow,  et  en  rapport  avec  le  canal 
cholédoque  et  la  veine  porte,  derrière  lesquels  elle  est  située  ».  (Grd- 
VEiL.,  t.  II,  p.  593.) 

<c  ...  Le  canal  hépatique  est  contenu  dans  l'épaisseur  de  l'épiploon 
gastro-hépatique,  en  même  temps  que  la  veine  porte  qui  est  en  arriére 
et  que  la  branc?ie  droite  de  l'artère  hépatique  qui  est  en  avant.  (Gruveil., 
t.  m,  p.  417.) 

c  Le  conduit  cholédoque,  dans  la  première  portion  de  son  trajet,  se 
trouve  placé  :  «  au-devant  de  la  veine  porte,  derrière  l'artère  hépatique, 
longé  à  gauche  par  la  gastro-épiploîque  droite  ».  (Gruveil.,  t.  II,  p.  425.) 

«  Artère  hépatique  :  «  Dans  sa  portion  ascendante,  elle  occupe  Fépais- 
seur  du  repli  péritonéai  qui  limite  en  avant  l'ouverture  de  Winslow,  et 
s'accole  au  canal  cholédoque  et  à  la  veine  porte,  derrière  lesquels  elle  est 
placée.  »  (Sappet,  p.  400,  i^  édition,  1853.) 

«  Renfermée  entre  les  deux  feuillets  de  l'épiploon  gastro-hépatique, 
elle  forme,  avec  les  canaux  biliaires  et  la  veine  porte,  derrière  lesquels 
elle  est  située,  la  partie  antérieure  de  l'hiatus  de  Winslow.  »  (Jamaoc^ 
p.  330,  1853.) 

«  Sur  plus  de  100  scgets  examinés  avec  attention  »,  continue  Harcellin 
DuvAL,  «  j'ai  toujours  trouvé  la  veine  porte  située  sur  un  plan  postérieur 
et  servant  pour  ainsi  dire  de  soutien  aux  conduits  biliaires  et  à  l'artère 
hépatique  (portion  ascendante  surtout). 

i<  Envisagés  d'une  manière  générale,  les  premiers  (hépatique  et  cho- 
lédoque) longent  le  côté  droit,  tandis  que  l'artère  longe  le  côté 
gauche  de  la  face  antérieure  de  la  veine.  Quant  aux  rapports  du 
conduit  hépatique  et  de  la  branche  droite  de  l'artère  du  même  nom, 
f  ai  trouvé  3  fois  seulement  sur  28,  le  vaisseau  artériel  au-devant  du 
canal;  25  fois,  il  passait  manifestement  derrière,  et  se  portait  en  dehors 
en  croisant  sa  direction,  ainsi  que  celle  de  la  veine  porte  au-devant  de 
laquelle  il  était  placé.  La  branche  droite  de  l'artère  hépatique  occupait, 
par  conséquent,  une  position  intermédiaire  au  conduit  hépatique  et  à  la 
veine  porte  (PI.  1,  fig.  8).  » 

Il  est  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  combien  la  description  de 

1.  Âtloi  général  d^anatomie  duaiptive,  etc.  Paris,  i853-1860. 
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Marcellin  Ddval  est  admirable  de  nettetô  et  d*exactitude  pour  ce  qai 
•coocerne  les  rapports  de  la  seconde  portion  de  Tartère  hépatique  et  de 
là  veioe  porte. 

Depuis  les  recherches  de  Marcellin  Ditval,  personne,  qae  je  sache,  n*a 
publié  une  étude  spéciale  des  rapports  de  Tartère  hépatique  et  de  la 
veine  porte.  Comme  je  Tai  rappelé  (p.  238  et  239  de  mon  mémoire),  les 
auteurs  classiques  se  rangent  les  uns  à  Tavis  de  GRDVEu:.iuKa  et  les  autres 
à  Topinion  de  Marcblun  Duval.  Aux  noms  mentionnés  à  cet  endroit,  je 
puis  en  ajouter  plusieurs,  qui  font  autorité  dans  les  sciences  médicales. 

Bien  que  Hirscrfeld  *  n*ait  en  vue  que  le  système  nerveux,  son  dessin, 
destiné  à  montrer  le  plexus  solaire  avec  les  plexus  secondaires  (coro- 
naire  stomachique,  hépatique  et  splénique)  est  excellent  pour  l'objet  qui 
nous  intéresse.  Car  on  voit  nettement  à  Tinspection  de  la  figure  (plan- 
che 70),  que  la  première  portion  de  la  veine  porte  est  sur  un  plan  plus 
ventral  que  la  première  portion  de  l'artère  hépatique. 

Paulet  *  indique  d'une  façon  générale  que  la  veine  porte  et  l'artère 
hépatique  sont  contenues  entre  les  deux  feuillets  de  Tépiploon  gastro- 
hépatique, avant  de  gagner  le  sillon  transverse  du  foie, 

Henlb  3  énonce  sommairement  le  fait  que  l'artère  hépatique  se  dirige  à 
droite  et  au-devant  de  la  veine  porte. 

Ce.  Auffret  ^,  en  parlant  de  la  préparation  des  vaisseaux  et  des  nerfs 
biliaires,  ajoute  :  «  On  verra  ainsi  l'artère  hépatique  en  avant,  en  rapport 
avec  la  veine  porte,  sur  laquelle  elle  repose  ;  le  canal  hépatique  est  situé 
à  droite  des  vaisseaux  ».  Il  renvoie  à  la  planche  i  bis,  figure  8,  de  BiAR-^ 

CBLLIN  DuVAL. 

Heitzmann  ^  donne  deux  figures  (fig.  588  et  589,  p.  455  et  456)  des  bran- 
ches du  tronc  cœliaque  et  de  la  veine  porte;  mais  ces  dessins  rendent 
mal  la  situation* plus  dorsale  de  la  première  portion  de  l'artère  hépa- 
tique vis-à-vis  de  la  partie  correspondante  de  la  veine  porte. 


Conclusions. 

Cet  historique,  que  j'abrège  à  dessein,  me  semble  justifier  ce  que 
j'ai  écrit  (p.  240  de  mon  travail)  :  «  Les  résultats  auxquels  je  suis 
arrivé  pour  ce  qui  concerne  l'homme  m'ont  montré  que  la  plupart 
des  anatomistes  précédents  ont  eu  le  tort  d'être  trop  concis  ou 
incomplets  et  de  ne  pas  décrire  séparément  les  rapports  des  portions 
transversale  et  ascendante  de  l'artère  hépatique  ». 

Les  auteurs  ne  parlent,  en  effet,  que  des  rapports  delà  deuxième 

1.  Névrologie,  1863^ 

2.  Anatomie  topographique  de  Paulet  et  Sarrazin,  1867-1870,  !'•  partie,  p.  461  et 
470. 

k  Handbuch  dir  GèfOislehre  des  Menscken,  1868,  p.  159. 

4.  Manuel  de  dUsedion  des  régions  et  des  nerfs^  Paris,  1881,  p.  194. 

5.  AnaUmischer  Atlas^  !•  édit.,  1893. 
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portion  de  l'artère  hépatique,  que  les  uns  iriettent  en  twant^  les 
autres  en  arrière  de  la  partie  correspondante  de  la  veine  porte. 

Sauf  Vésale,  Hirsgufeld  et  peut-être  Bonamy,  Broca  et  Beau 
{loc.  cit.^  p.  230  de  moa mémoire),  aucun  anatomiste  ne  donne  une 
figure  complète  et  exacte,  mettant  en  lumière  ce  fait  que  la  pre^ 
filière  portion  de  l'artère  hépatique  est  située  sur  un  plan  plus 
dorsal  que  celui  occupé  par  la  première  portion  de  la  veine  porte. 
En  tout  cas,  aucun  commentaire  n'attire  Tattention  sur  cette  dispo- 
sition. 

Certes,  en  y  mettant  beaucoup  de  complaisance,  on  pourrait 
trouver  dans  les  auteurs  chacun  des  éléments  de  la  formule  pat* 
laquelle  j'ai  résumé  l'étude  suivie  que  j'ai  faite  sur  ce  sujet  non 
seulement  chez  Thomme,  mais  encore  chez  plusieurs  mammifères 
quadrupèdes.  En  appliqiiant,  par  exemple,  à  la  première  portion 
de  ces  vaisseaux  ce  que  disent  Gruveilhier,  Sappbt,  Jamain,  Bbaunis 
et  Bouchard  des  n4[>ports  de  TensemMe  de  ces  vaisseaux,  et  en  * 
réservant  pour  la  seconde  portion  la  description  de  la  majorité  des 
auteurs,  on  arriverait  à  formuler  des  conclusions  identiques  aux 
miennes. 

Je  regrette  d'insister;  mais  c'est  pour  n'avoir  jamais  envisagé  la 
question  dans  son  ensemble  et  pour  n'avoir  considéré  qu'une  partie 
des  rapports,  qu'on  s'est  cru  autorisé  à  m'adresser  le  reproche 
d'avoir  reproduit  une  vérité  connue  et  enseignée  par  tous  ceux  qui 
sont  au  courant  des  recherches  de  Marcbllin  Duval  (1853).  Pour 
porter  un  jugement  sur  mon  travail,  il  faut  se  placer  à  un  point  de 
vue  plus  général  et  plus  élevé.  Aussi  ne  puis-je  mieux  faire,  pour 
clore  l'histoire  des  rapports  de  l'artère  hépatique  et  de  la  veine 
porte,  que  de  citer  le  passage  suivant  d'une  lettre  dont  M.  Mar- 
CBLLin  Duval  a  bien  voulu  m'honorer  en  réponse  à  l'envoi  de  mon 
petit  mémoire  (20  décembre  1893)  : 

«  Vous  avez  admirablement  décrit  ces  rapports  et  parfaitement 
expliqué  par  des  faits  les  contradictions  qui  ressortent  de  la  lecture 
des  auteurs. 

<(  Comme  vous  le  dites  fort  bien,  il  faut  distinguer  les  rapports  des 
première  et  seconde  portions  de  ces  vaisseaux. 

«  Dans  leur  portion  initiale,  l'artère  est  située  sur  un  plan  plus 
dorsal  que  la  veine  porte,  mais,  à  leur  point  de  rencontre,  Partère 
hépatique  se  place  sur  la  face  ventrale  de  la  veine  porte. 

«  Or  j'ai  omis  défaire,  dès  le  principe,  cette  importante  distinction  : 
par  conséquent,  mes  recherches,  quoique  nombreuses,  n'offrent 
qu'un  médiocre  intérêt.  » 

Ne  retenons  qu'une  chose  de  ce  témoignage  où  le  maître,  plein 
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d^indalgence  pour  l'élève»  se  plaît  vraiment  trop  à  dimiDuer  le 
mérite  et  la  portée  de  ses  propres  investigations,  c'est  que,  loin 
d'avoir  fait  une  œuvre  inutile,  j'ai  eu  raison  d'entreprendre  une 
étude  spéciale  et  de  publier  des  dessins  relatifs  à  ce  petit  point 
d'anatomie. 

En  voici  une  autre  preuve.  M.  Tbstut,  qui  vient  de  doter  la 
science  d'un  traité  d'anatomie  humaine  si  remarquable  à  tous 
égards,  rectifie  dans  son  dernier  fascicule  (T.  III,  1893),  paru 
après  ma  communication  préliminaire  S  les  descriptions  en  partie 
contradictoires  qu'il  avait  données  antérieurement  des  rapports  de 
l'artère  hépatique  et  de  la  veine  porte  :  «  Dans  la  première  portion 
de  son  trajet  »,  dit-il  p.  642,  «  l'artère  hépatique  est  placée  sur  un 
plan  un  peu  postérieur  à  celui  qu'occupe  la  veine  porte.  Puis  elle 
contourne  d'arrière  en  avant  le  bord  gauche  de  la  veine  porte  pour 
venir  se  placer  au-devant  de  ce  dernier  vaisseau,  situation  qu^elle 
conservera  désormais  jusqu'à  son  entrée  dans  le  hile.  » 


1.  Réitérer,  Sur  les  rapports  de  V artère  hépatique  {Comptes  rendus  de  la  Soc.  de 
Hol.,  10  décembre  1892). 


ANALYSES  ET  COMPTES  RENDUS 


Studien  zur  Entwicklungsgbschichtb  des  Schweines.  Contribution  à 
VMstoire  du  développement  du  porc,  par  F.  Keibel  (Morphol.  Ârheiten, 
publiés  par  G.  Schwalbe,  1893). 

Kbibkl  se  procura  20  œufs  de  porc,  doDt  6  étaient  dans  un  parfait  état 
de  conservation  et  purent  servir  à  une  étude  détaillée  et  fructueuse» 
L*âge  de  ces  œufs  était  de  quatorze  ou  quinze  jours  environ,  si  Ton 
compte  à  partir  du  coït. 

Ces  œufs  ont  la  forme  de  tubes  longs  de  50  centimètres  à  1  mètre  et 
larges  de  1  millimètre  environ. 

Ils  présentent  une  aire  embryonnaire  d'une  étendue  de  1  millimètre  à 
peu  près.  L*aire  embryonnaire  n'offre  encore  ni  replis  médullaires  ni 
prévertèbres.  Elle  est  parcourue  par  une  ligne  primitive  dont  la  direc- 
tion est  perpendiculaire  au  grand  axe  de  Tœuf.  La  ligne  primitive 
s'étend  sur  la  moitié  postérieure  de  l'aire  embryonnaire  dont  elle  atteint 
le  bord  postérieur.  La  surface  de  la  ligne  primitive  est  creusée,  dans  sa 
partie  moyenne,  d'une  gouttière. 

De  l'extrémité  antérieure  de  la  ligne  primitive  part  un  prolongement 
qui  s'étend  vers  la  portion  céphalique  de  l'aire  embryonnaire  :  c*est  le 
prolongement  céphalique. 

L'aire  embryonnaire  est  constituée  par  trois  feuillets,  Vectoderme,  le 
mésoderme  et  Veruioderme;  mais  le  mésoderme  cesse  d'exister,  à  partir 
du  bout  antérieur  du  prolongement  céphalique,  dans  la  portion  cépha- 
lique de  l'aire  embryonnaire. 

L'ectoderme  est  composé  d'une  seule  assise  de  cellules  cylindriques; 
mais  il  est  épaissi  le  long  du  prolongement  céphalique  où  il  fait  une 
saillie  superficielle.  Au  niveau  de  la  ligne  primitive,  il  prend. des  carac- 
tères particuliers  en  formant  une  masse  cellulaire  dont  les  éléments  ont 
une  disposition  spéciale,  de  sorte  qu'une  limite  nette  sépare  les  bords  de 
la  ligne  primitive  d'avec  le  reste  de  l'ectoderme. 

En  plusieurs  points,  il  existe  une  fente  en  y,  au  centre  de  la  masse 
cellulaire  de  la  ligne  primitive. 

Le  prolongement  céphalique  s'étend  entre  l'ectoderme  et  l'endoderme, 
sans  présenter  de  connexion  intime  avec  ce  dernier,  sauf  au  niveau  de 
son  extrémité  antérieure  où  il  est  confondu  avec  Tendoderme. 

Le  centre  de  formation  du  mésoderme  siège  uniquement  dans  la  ligne 
primitive  et  le  prolongement  céphalique.  Indivis  dans  l'aire  embryon- 
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naire,  le  mésoderme  s'étend  fort  loin  dans  l'œuf  et  s'y  divise  en  lames 
fibro-cutanée  et  fibro-intestinale,  séparées  l'une  de  l'autre  par  la  cavité 
du  cœlome. 

Chez  le  porc,  comme  on  l'admet  déjà  pour  le  lapin  et  le  cobaye,  le 
mésoderme  provient  donc  qniquement  de  l'ectoderme. 

L'endoderme  est  très  mince  sur  toute  l'étendue  de  l'œuf;  il  est  plas 
épais  dans  l'aire  embryonnaire,  bien  qu'il  ne  possède  qu'une  seule  assise 
cellulaire,  sauf  au  niveau  de  la  ligne  primitive  où  l'on  aperçoit  deux, 
assises  de  cellules. 

Les  faits  précédents  montrent  que  l'ectoderme  seul  prend  une  part 
active  à  la  production  de  la  ligne  primitive,  du  prolongement  cép^ialique 
et,  par  suite,  du  mésoderme.  L'étude  des  divisions  cellulaires  confirment 
ces  conclusions. 

En  comptant  le  nombre  de  karyokinèses  dans  chacun  des  feuillets, 
Keibel  a  constaté  leur  plus  grande  fréquence  à  l'extrémité  antérieure, 
puis  à  la  partie  moyenne  de  la  ligue  primitive.  L'endoderme  en  présente 
bien  moins  que  l'ectoderme. 

Dans  l'œuf  le  plus  développé,  Keibel  a  vu  que  le  prolongement  cépha- 
lique  s'était  déjà  transformé  en  un  rudiment  de  corde  dorsale.  Il  est 
probable  que  la  ligne  primitive  seule  fournit  les  éléments  qui  servent  A 
la  croissance  du  prolongement  céphalique,  c'est-à-dire  de  la  corde  dor- 
sale. Autrement  dit,  ce  sont  les  cellules  de  l'extrémité  antérieure  de  la 
ligne  primitive  qui  servent  à  prolonger  la  corde  dorsale  vers  le  bord 
postérieur  de  l'aire  embryonnaire. 

En  résumé,  l'étude  des  aires  embryonnaires  de  porc,  que  Keibel  a  exa- 
minées, lui  permet  les  conclusions  suivantes  : 

4 .  La  ligne  primitive  s'étend  jusqu'au  bord  postérieur  de  l'aire  embryon- 
naire. 

2.  Il  existe  chez  le  porc  un  stade  où  Votre  embryonnaire  présente  un  pro- 
longement céphalique^  mais  durant  lequel  elle  est  privée  encore  de  mésoderme 
à  son  extrémité  antérieure. 

3.  Les  bords  du  prolongement  céphalique  sont  souvent  confondus  avec  le 
fhésoderme  latéral  et  contribuent  probablement  à  le  produire. 

4.  Lans  les  stades  jeunes,  la  ligne  primitive  s'étend  dans  la  partie  anté- 
rieure de  l'aire  embryonnaire,  par  Vintei^médiaire  du  prolongement  cépha- 
lique. Ce  fait  montre  que  le  mésoderme  futur  de  Vembryon  est  une  dépen- 
dance  directe  de  la  ligne  primitive. 

5.  Dans  les  stades  ultérieurs,  rextrémUé  antérieure  de  la  ligne  primi- 
tive recule  de  nouveau  vers  le  bord  postérieur  de  V aire  embryonnaire. 

6.  Les  parties  qui  disparaissent  dans  la  ligne  primitive  servent  au  déve- 
loppement  de  la  corde  dorsale. 

7.  Vendoderme  ne  contribue  pas  à  la  formation  de  la  corde  dorsale, 
sauf  peut-être  à  l'extrémité  antérieure  du  prolongement  céphalique. 

8.  Keibel  n'a  pu  trouver,  en  dehors  de  la  ligne  primitive,  d'autre  centre 
de  formation  pour  le  mésoderme. 

9.  La  ligne  primitive  s'étend,  à  une  époque  donnée,  jusqu'à  rextrémité 
antérieure  de  Vaire  embryonnaire.  '     ,       . 
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'  Tels  sont  les  faits  d'obsenration  qui  découlent  de  Tétude  des  jeunes 
œufs  de  porc. 

Dans  la  seconde  partie  de  son  travail,  Kbibbl  compare  les  résultats 
obtenus  sur  le  porc  à  ceux  qu'on  connaît  déjà  sur  d'autres  mammifères. 
De  plus,  rappelant  ses  travaux  antérieurs  sur  la  formation  de  la  corde 
dorsale,  il  cherche  à  établir  les  rapports  génétiques  de  la  ligne  primi- 
tive, de  la  corde  dorsale  et  du  mésoderme.  Enfin  il  essaye  de  saisir  le 
mode  selon  lequel  se  fait  la  gastrulation  chez  les  mammifères  en  mon- 
trant les  points  de  ressemblance  et  les  différences  qu'elle  présente  chez 
les  autres  vertébrés. 

Ces  considérations  théoriques  peuvent  être  résumées  de  la  façon  sui- 
vante : 

La  segmentation  de  l'ovale  aboutit  à  la  formation  d'une  vésicule 
constituée  par  le  feuillet  externe  ou  ectoderme.  Bientôt  on  voit,  de 
chaque  côté  d'une  ligne  figurant  l'axe  médian  du  futur  embryon,  se 
détacher,  sous  la  forme  d'une  invagination,  un  amas  de  cellules,  qui 
fait  saillie  dans  la  cavité  de  segmentation  :  c'est  Vendod&rme,  Les  élé- 
ments de  l'endoderme  s'écartent  les  uns  des  autres  et  limitent  une  cavité 
gastruléenne,  qui  débouche  à  Textérieur  par  l'orifice  du  blastopore,  au 
point  même  où  s'est  faite  l'invagination. 

Peu  à  peu  les  cellules  endodermiques,  au  lieu  de  rester  à  l'état  d'amas, 
s^étalent  à  la  surface  interne  de  l'ectoderme  et  se  disposent  en  une  assise 
unique,  qui  double  l'ectoderme  de  l'hémisphère  supérieur.  Simultané- 
ment, le  blastopore  se  ferme. 

Telle  est  la  première  phase  de  la  gastrulation.  Bientôt  la  seconde 
phase  débute  par  une  seconde  invagination  qui  se  fait  également  sur 
l'axe  médian  et  dorsal  de  l'ectoderme,  Les  éléments  que  fournit  cette 
seconde  invagination  pénètrent,  sous  la  forme  de  ligne  primitive  et  de 
prolongement  céphalique,  dans  Tintervalle  de  l'ectoderme  et  de  l'endo- 
derme. Plus  tard  ils  se  différencient  en  corde  dorsale  et  en  mésoderme 
somatique.  Le  canal  central,  que  la  corde  dorsale  présente  sur  certains 
points,  n'est  qu'une  portion  de  la  deuxième  cavité  gastruléenne,  tandis 
que  les  cavités  de  cœlome  représentent  le  reste  de  la  deuxième  cavibS 
gastruléenne. 

Les  première  et  seconde  cavités  gastruléennes  communiquent  par 
places,  puisque  le  canal  de  la  corde  dorsale  s'ouvre  dans  l'intestin  pri- 
mitif. 

En  un  mot,  la  ligne  primitive  des  mammifères  est  l'homologue  du 
blastopore  des  vertébrés  inférieurs. 

Éd.  RETTBaBB» 


Màndsl  de  TBCHNiQUB  xxcAOscopiQUE,  par  Al.  Bôhm  et  Al.  Oppel, 
traduit  en  français  par  Et.  de  Rouville  (Battaille  et  O^,  Paris}. 

M.  DB  RouviLLE  s'est  donné  la  peine  de  traduire  en  français  un  petit 
livre  de  technique  qui  nous  donne,  sous  une  forme  claire  et  succiacte, 
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les  procédés  les  plus  usuels  et  les  plus  parfaits  de  la  technique  micros- 
copique. Il  existe  en  effet  d*excellents  traités  sur  ce  sujet,  mais  ils  sont 
si  complets  et  si  iroluminenx  que  les  débutants  se  trouyent  souvent 
embarrassés  quand  ils  ont  à  chobir  parmi  les  nombreuses  manières  de 
faire  une  préparation. 

Le  livre  se  divise  en  deux  parties»  Tune  générale,  Tautre  spéciale. 

Dans  la  première^  les  auteurs  commencent  par  décrire  le  microscope, 
la  façon  dont  il  faut  s'en  servir  et  les  soins  dont  on  doit  Tentourer.  Puis^ 
ils  indiquent  nettement  et  clairement  les  procédés  de  fixation,  YùiclU" 
ston,  la  manière  de  faire  les  coupes  et  le  traitement  ultérieur  de  ces  coupes: 
collage,  coloration^  etc. 

Dans  la  deuxième  partie^  les  auteurs  étudient  et  décrivent  les  procédés 
applicables  aux  divers  éléments  et  tissus.  On  trouve,  enûn,  dans  les  der- 
niers chapitres,  des  notions  de  technique  embryologique. 

-Ces  divers  chapitres  sont  fort  bien  faits;  on  y  trouve  des  indications 
précises,  propres  à  diriger  le  travailleur  peu  expérimenté.  Comme  le  fait 
admirablement  ressortir  le: professeur  Sabatier  dans  la  préface,  «  ce. 
livre  n'est  pas  un  traité  de  technique  étendu  et  où  les  méthodes  sont 
longuement  analysées  et  discutées;  c'est  proprement  un  manuel...  où 
sont  groupés,  suivant  un  ordre  méthodique,  les  formules  et  les  modes 
d'emploi.  Tout  a  été  fait  pour  placer  sous  les  yeux  de  Fétudiant  la  voie 
à  parcourir  en  vue  d*un  résultat  déterminé.  Les  formules  sont  précises, 
nettes;  Thésitation  n'est  pas  possible  et  la  direction  est  clairement  tracée.  » 

Je  me  permets  cependant  une  remarque^  Bien  que  les  auteurs  de  ce 
traité  prononcent  le  mot  de  collodion^  ils  ne  parlent  que  de  la  celloxdxne. 
En  France,  nous  avons  l'habitude  de  nous  servir  du  procédé  plus  simple 
et  moins  coûteux,  tel  que  le  professeur  Mathias  Duval  l'a  inventé.  Nous 
faisons  des  solutions  de  coUodion  d'abord  diluées  et  que  nous  épaississons 
à  volonté.  La  celloldine  est  une  substance  chimiquement  pure;  mais 
c'est  payer  très  cher  une  substance  dont  la  pureté,  appréciable  en  pho- 
tographie, n'a  aucune  signification  en  histologie. 

Il  est  également  fâcheux  que  les  auteurs  ne  mentionnent  pas  le  pro- 
cédé complémentaire  si  utile  pour  maintenir  les  éléments  en  place  :  les 
Allemands  eux-mêmes  mettent  ce  procédé  en  usage  en  l'appelant,  comme 
Mathias  Duval,  eollodionnage  des  surfaces  de  section^  alors  qu'ils  bannis- 
sent le  terme  de  collodion  et  lui  substituent  celui  de  celloîdine. 

Malgré  ces  quelques  points  faibles,  ce  manuel  de  technique  microsco- 
pique se  distingue  par  deux  qualités  précieuses,  la  clarté  et  la  précision^ 
qui  recommandent  non  seulement  ce  petit  livre,  mais  en  font  un  traité 
de  première  utilité. . 

Éd.  Retterer. 


Le  propriétttire'gérant  T  Fiux  Alcan. 


Coulommltn.  —  imo.  Fêui  Brodârd. 


Une  perte  irréparable  vient  de  nous  plonger  dans 
le  deuil. 

Ch.-U.-GeorgesPoucHET  est  moit  le  29 mars,  pré- 
luaturénient  enlevé  a  la  science  qui  comptait  sur  de 
longues  années  encore  de  travail  de  celte  haute 
intelligence. 

Le  Journal  de  tAnatomie  déplore  la  perte  d'un 
directeur,  auquel  Tindépendance  de  son  caractère, 
la  portée  philosophiqïJC  de  ses  vues,  l'étendue  si 
variée  de  ses  connaissances  cl  de  ses  éludes,  don- 
naieut  une  autorité  incomparable  dans  la  presse 
scientiGque. 

La  science  perd  en  lui  un  chercheur  original  et 
infatigahle. 

Nous  pleurons  tous  en  lui  le  plus  loyal  et  le  plus 
dévoué  des  amis. 

Le  Journai  de  fAnaiomie^  dans  un  prochain 
nnnïéro,  saura  retracer  sa  carrière  si  bien  remplie, 
et  peindre  son  grand  caractère. 

Selon  ses  dernières  volontés,  qui  toutes,  ainsi 
que  sa  vie  entière,  n'ont  été  dictées  que  par  les  plus 
nobles  préoccupations  scientiliques,  le  Journal  î^era 
continué  sous  notre  direction,  avec  Taide  des 
jeunes  savants,  ses  élèves,  qu'il  avait  choisis  pour 
collaborateurs.  II  sera  continué  dans  le  même 
esprit  large  et  indépendant  que  personnifient  ces 
deux  Doms,  Ch,  Robin  et  G.  Pouchet. 

MaTHUS   DtJVAL* 


JOVlCi.  DE  l'aNAT.  et  de  la  PHTSIOL.  —  T.  XXX  (MARS-AVaiL  1894). 


RECHERCHES 

SUR  LE  NANISME  EXPÉRIMENTAL 

CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DE  L'INFLUENCE  DU  MILIEU 
SUR  LES  ORGANISMES 


Par   Henry   de   VARIGNT. 

Docteur  es  sciences. 

Membre  de  la  Société  de  Biologie, 

Prépanteor  de  la  chaire  de  Pathologie  Comparée  du  Muséam. 


Le  point  de  départ  des  recherches  qui  sont  résumées  dans  les 
pages  suivantes  m*a  été  fourni  par  Télude,  lors  de  l'Exposition  Uni- 
verselle de  1889  à  Paris,  des  résultats  très  curieux  auxquels  sont 
parvenus  certains  horticulteurs  japonais.  Quiconque  a  visité  Télé- 
gant  petit  jardin,  situé  sur  les  pentes  du  Trocadéro,  où  les  Japonais 
avaient  installé  leur  exposition  d'horticulture,  se  rappellera  ces 
arbres  nains,  renfermés  dans  des  vases  de  porcelaine,  qui  surpre- 
naient à  la  fois  par  leurs  dimensions  exiguës,  et  par  la  conservation 
des  proportions  des  différentes  parties.  A  les  considérer  on  pouvait 
s^imaginer  regarder  un  arbre  adulte,  de  dimensions  normales,  vu 
par  le  petit  bout  d'une  lorgnette,  tant  les  proportions  étaient 
exactes,  tant  la  miniature  était  harmonieuse.  Les  branches  se  tor- 
daient et  s'étalaient  comme  le  pourraient  faire  celles  de  géants 
séculaires  ;  le  tronc  avait  l'apparence  rugueuse  et  tourmentée  de  la 
tige  d'un  arbre  très  vieux,  maintes  fois  malmené  par  le  vent  et  la 
tempête;  et  en  tous  points,  c'était  bien  un  nain  qu'on  avait  sous  les 
yeux;  mais  un  nain  non  difforme,  un  nain  chez  qui  la  réduction 
avait  été  proportionnellement  répartie  sur  toutes  les  parties. 

Je  n'ai  pas  à  entrer  ici  dans  le  détail  des  méthodes  '  par  lesquelles 

i.  Je  les  ai  indiquées  dans  un  article  sur  V Horticulture  Japonaise,  avec  Ggures,  qui 
a  paru  d'abord  dans  VlUustration  du  8  juin  1889  et  ensuite  la  Science  Illu$tréej  à  une 
date  dont  Je  n'ai  plus  Tindication. 
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les  horticulteurs  japonais  arrivent  à  produire  ces  nains  si  parfaits» 
si  différents  de  la  plupart  des  nains  humains  chez  qui  la  réduction 
est  inégale,  telle  partie  du  corps  étant  rapetissée  alors  que  telle 
autre  garde  ses  proportions  normales;  il  suffit  d'indiquer  le  fait,  et 
de  rappeler  ainsi  que  certaines  méthodes  expérimentales  permet- 
tent d^obtenir,  chez  les  végétaux,  des  organismes  présentant  les 
caractères  du  nanisme  le  plus  accentué  malgré  un  âge  vénérable. 
Tous  les  arbres  exposés  en  1889  avaient  en  effet  quatre-vingt-dix, 
cent,  cent  cinquante  et  môme  deux  cents  ans,  et  entre  l'arbre  de 
quatre-vingt-dix  et  celui  de  deux  cents  ans,  la  différence  de  dimen- 
sions n'était  guère  appréciable. 

Le  nanisme  expérimental,  relativement  facile  à  déterminer  chez 
les  végétaux,  peut-il  s'obtenir  sans  trop  de  difficultés  chez  les  ani- 
maux? Â  cette  question,  une  réponse  était  déjà  fournie  par  les 
recherches  d'un  zoologiste  très  estimé,  de  M.  Cari  Semper,  pro- 
fesseur à  Wurzbourg,  et  dont  la  mort  récente  constitue  une  grande 
perte  pour  la  science. 

Garl  Semper,  en  1874,  a  publié  un  mémoire  intitulé  Ueber  die 
Wachsthums-Bedingungen  des  Lymnaeus  stagnalis  dans  les  Arbeiten 
aus  dem  Zoologisch-zootomischen  Institut  zu  Wurzhurg  (t.  I, 
p.  137),  et  dans  ce  travail,  il  a  exposé  le  résultat  de  recherches 
instituées  en  vue  d'expliquer  certains  faits  de  nanisme  expéri- 
mental. On  me  permettra  d'insister  quelque  peu  sur  ceux-ci.  Les 
animaux  mis  en  expérience  par  Cari  Semper  étaient  des  mol- 
lusques d'eau  douce,  des  lymnées,  et  je  ne  saurais  mieux  faire 
que  de  citer  les  paroles  de  l'auteur  allemand,  paroles  que  j'em- 
prunte non  au  mémoire  qui  vient  d'être  cité,  mais  à  un  livre  récent 
et  plus  général,  intitulé  Dei  naturliche  Existenzbedingungen  der 
Thiere  (Leipzig,  1880),  et  dont  il  existe  une  traduction  anglaise, 
intitulée  Animal  Life^  et  où  l'écrivain  résume  plus  nettement  sa 
pensée. 

Il  fait  d'abord  allusion  au  fait  bien  connu  que  le  volume  de  l'eau 
a  une  influence  marquée  sur  les  dimensions  des  animaux  qui  l'ha- 
bitent, que  les  petits  étangs  et  les  petites  rivières  ne  sauraient 
donner  asile  à  de  gros  poissons  par  exemple. 

«  Ce  fait,  dit-il,  est  attribué  sinon  invariablement,  du  moins  de 
façon  très  générale  à  l'insuffisance  des  ressources  alimentaires. 
Sans  la  moindre  recherche  expérimentale,  et  admettant  tacitement 
que  toutes  les  autres  conditions  —  de  température  par  exemple. 
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de  composition  de  l'eau,  de  la  teneur  en  oxygène,  du  nombre  des 
individus  •—  étaient  les  mêmes  dans  Taquarium  que  dans  des  étangs 
ou  des  lacs,  on  a  affirmé  que  la  réduction  des  dimensions  chez  les 
individus  habitant  dans  un  petit  volume  d'eau,  était  uniquement 
due  au  fait  que  la  quantité  absolue  de  nourriture  à  la  disposition 
de  chaque  individu  doit  être  nécessairement  plus  petite  dans  un 
petit  volume  d*eau  que  dans  un  volume  plus  considérable,  et  par 
conséquent,  ne  doit  point  suffire  au  développement  complet  de 
ranimai.  Naturellement,  il  n'y  a  point  de  doute  qu'un  poisson  ne 
doive  rester  petit  si  la  quantité  d'aliments  à  sa  disposition  reste 
inférieure  à  Toptimum  quotidien.  » 

D'autre  part,  on  n'a  point  démontré  de  façon  irréfutable  que 
Texignïté  des  dimensions  des  animaux  vivant  dans  un  petit  volume 
d'eau  est  invariablement  due  à  la  disette  alimentaire,  et  Cari  Sem- 
per,  soupçonnant  à  bon  droit  la  légitimité  des  conclusions  généra- 
lement admises,  entreprit  d'étudier  la  matière. 

De  son  étude  il  tira  un  certain  nombre  de  faits,  et  ces  faits,  il 
chercha  ensuite  à  les  interpréter.  Je  considérerai  séparément  les 
premiers  et  l'explication  qu'il  en  donna  :  ceux-là  sont  très  exacts  et 
certains;  celle-ci,  par  contre,  me  parait  très  problématique;  il  est 
juste  d'ailleurs,  d'ajouter  que  Cari  Semper  ne  la  donne  qu'avec  de 
très  expresses  réserves. 
Les  faits  sont  essentiellement  les  suivants  : 
Si  l'on  prend  une  ponte  de  lymnée  des  marais  —  elle  est  facile  à 
trouver  sur  les  herbes  aquatiques  au  printemps,  et  à  sa  forme 
allongée  on  la  distingue  sans  peine  des  pontes  des  autres  mollus- 
ques d'eau  communs  —  et  si  l'on  isole  cette  ponte  en  la  plaçant 
dans  des  conditions  favorables  à  l'éclosion,  ce  qui  est  aisé,  on 
obtient  en  quelques  jours,  si  la  température  est  de  IS^»  ou  20'',  une 
quantité  assez  grande  de  jeunes  lymnées  de  même  origine  (mêmes 
parents)  et  de  même  âge,  à  quelques  heures  ou  minutes  près. 

Prenez  quatre  de  ces  jeunes  lymnées,  et  placez-les  dans  quatre 
vases  différents,  contenant  des  volumes  d'eau  différents,  contenant 
par  exemple,  100,  280,  600  et  2  000  centimètres  cubes,  empêchez 
ia  réduction  des  volumes  en  ajoutant  de  temps  à  autre  ce  qu'il  faut 
d'eau  pour  compenser  les  pertes  dues  à  l'évaporation,  et  mettez 
dans  chaque  vase  un  excès  d'herbes  aquatiques  alimentaires. 

Dans  ces  conditions  les  lymnées  vivent  très  bien  et  se  dévelop- 
pent, mais  elles  se  développent  inégalement  :  les  individus  placés 
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dans  un  volume  d'eau  petit  restent  petits,  et  la  plus  grosse  des  quatre 
lymnées  est  celle  qui  a  vécu  dans  le  volume  d'eau  le  plus  considé- 
rable. 

Il  va  de  soi  que  dans  pareille  expérience  il  faut  égaliser  le  plus 
possible  toutes  les  conditions  sauf  le  volume  :  il  est  d'ailleurs  facile 
d'obtenir  Tidentité  de  température,  et  d'exposer  également  les 
bocaux  à  la  lumière  en  les  mettant  encore  dans  de  bonnes  condi- 
tions d'aération,  il  est  facile  d'assurer  à  chaque  lymnée  un  excès 
d'aliments,  et  si,  en  terminant  l'expérience  au  bout  de  deux  ou  trois 
mois,  on  constate  invariablement  que  les  dimensions  de  la  lymnée 
sont  proportionnelles  au  volume  d'eau  mis  à  sa  disposition,  on  ne 
peut  échapper  à  la  conclusion  que  les  dimensions  du  milieu  habité 
exercent  une  influence  très  appréciable  sur  les  dimensions  de  Tha- 
bitant.  Très  appréciable,  car  en  consultant  les  figures  données 
par  M.  Cari  Semper  on  voit  que  les  différences  dépassent  la  pro- 
portion de  3  à  1  comme  longueur  et  largeur  de  coquille,  dans  le 
cas  cité  plus  haut,  et  il  est  facile  de  constater  que,  dans  certaines 
limites,  à  la  différence  de  volume  correspondent  de  très  nettes  dif- 
férences dans  .les  dimensions  des  lymnées. 

Il  existe  donc  une  relation  entre  les  dimensions  du  milieu  et 
celles  qu'atteint  l'habitant  de  ce  milieu. 

A  ce  premier  fait,  Téminent  zoologiste  de  Wurzbourg  en  a  joint 
un  second.  Il  ressort  de  ses  expériences,  en  effet,  que  l'effet  favo- 
rable d'une  augmentation  de  volume  de  l'habitat  est  surtout  mani- 
feste quand  il  s'agit  d'additions  à  de  petites  quantités  d'eau.  Ainsi 
il  y  a  plus  de  différences  entre  des  lymnées  ayant  vécu  dans  des 
volumes  d'eau  de  100,  200,  300,  400,  500  centimètres  cubes  (de 
môme  origine,  et  mesurées  ou  sacrifiées  le  même  jour)  qu'il  n'y  en  a 
entre  des  lymnées  ayant  vécu  dans  des  volumes  de  1000,  2000, 
3  000,  4  000  et  5  000  centimètres  cubes,  et  il  semblerait  que  toute 
augmentation  de  volume  au  delà  de  5  000  centimètres  cubes  fût 
sans  effet  :  la  croissance  était  la  même  dans  5  et  dans  10  liti^es 
d'eau.  M.  Semper  a  placé  entre  4  et  5  litres  l'optimum  du  volume, 
en  ce  qui  concerne  la  croissance  ;  il  serait  inutile  d'accorder  à  une 
lymnée  plus  de  4,  4,5,  ou  S  litres  d'eau,  et  il  serait  nuisible  de  lui 
en  accorder  moins. 

Tels  étant  les  faits,  M.  Garl  Semper  a  tenté  de  les  interpréter. 
Comment  peut-on  se  représenter  l'influence  du  volume  de  l'habitat? 
comment  Taction  dont  il  s'agit  s'exerce- t-elle? 
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Il  ne  saurait  être  question  d'insuffisance  d'aliments  puisque 
ceux-ci  ont  toujours  été  fournis  en  excès  :  il  ne  peut  être  invoqué 
de  différences  de  température  ou  de  lumière  non  plus.  Je  ne  veux 
point  entrer  ici  dans  la  discussion  par  laquelle  M.  Semper  écarte 
également  Tliypotbèse  d'une  aération  défectueuse  dans  les  volumes 
d*eau  les  plus  petits,  et  je  me  contenterai  d'indiquer  sa  conclusion. 
Cette  conclusion,  très  inattendue,  c'est  qu'il  pourrait  bien  exister 
dans  Teau  quelque  substance  jusqu'ici  inconnue,  et  qui  ne  s'y  trou- 
verait d'ailleurs  peut-être  qu'en  très  petite  quantité,  substance 
plutôt  stimulante  que  nourrissante,  mais  néanmoins  nécessaire  à 
la  croissance,  et  qui  ne  pourrait  être  absorbée  en  quantité  suffisante 
qu'au  cas  où  le  volume  d'eau  dépasserait  certaines  proportions, 
c'est-à-dire  où  la  dite  substance  se  trouverait  suffisamment  abon- 
dante. 

«  Il  semblerait  résulter  de  mes  expériences,  dit  M.  Semper,  qu'il 
existe  dans  l'eau,  et  en  très  petite  quantité,  quelque  substance 
encore  inconnue,  qui,  étant  données  ses  relations  avec  l'eau  qui  la 
tient  en  solution,  et  ses  affinités  osmotiques  avec  le  tégument  de 
l'animal,  ne  peut  être  absorbée  qu'en  quantité  déterminée  et  très 
faible,  et  aussi  durant  une  période  définie,  et  dans  une  quantité 
déterminée  d'eau.  Si  cette  substance  était  simplement  un  stimulant, 
qui,  sans  contribuer  réellement  à  la  croissance,  lui  serait  néanmoins 
indispensable  —  comme  l'est  l'huile  ou  la  graisse  à  la  machine  à 
vapeur,  —  il  faudrait  qu'elle  fût  absorbée  dans  la  quantité  qui  est  la 
plus  favorable  si  la  croissance  normale  doit  s'accomplir  dans  un  laps 
de  temps  déterminé.  Et  puisque,  d'après  cette  hypothèse,  la  quantité 
de  substance  susceptible  d'absorption  dans  un  temps  donné  dépend 
du  volume  de  l'eau,  et  augmente  ou  diminue  avec  ce  volume,  la 
croissance  cesserait  entièrement  si  le  volume  de  l'eau  devenait  si 
petit  que  l'affinité  de  l'eau  pour  la  substance  inconnue  fût  moindre 
que  l'affinité  de  celle-ci  pour  le  tégument  de  l'animal.  » 

M.  Semper  ne  donne  ceci  qu'à  titre  d'hypothèse  et  avec  certaines 
réserves  :  mais  cette  interprétation  semblera  sans  doute  surpre- 
nante. 

Quoi  qu'il  en  soit,  je  veux  maintenant  exposer  ma  propre  expé- 
rience, et  nous  verrons  ensuite  si  cette  interprétation  est  acceptable, 
ou  s'il  en  faut  chercher  quelque  autre,  et  dans  quelle  direction. 
Tout  d'abord  il  convient  de  vérifier  les  faits  eux-mêmes. 
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Expériences  et  Méthode. 

Dès  le  débat  de  mes  expériences  j'ai  pu  constater  la  parfaite 
exactitude  des  résultats  annoncés  par  M.  Semper.  J'ai  opéré  sur  les 
Lymnaea  stagnalis  et  auriculariSy  de  la  façon  que  voici.  Chaque 
ponte  étant  isolée  dans  un  récipient  spécial  pour  éviter  le  mélange 
des  jeunes  de  provenance  différente,  on  attend  Téclosion  des  œufs. 
Celle-ci  se  fait  graduellement,  tous  les  œufs  n*arrivant  pas  simulta- 
nément à  maturité  :  elle  occupe  quatre  ou  six  jours.  Une  fois 
qu'elle  est  achevée,  on  laisse  vivre  les  jeunes  quelques  jours  dans 
ce  môme  récipient,  en  leur  fournissant  des  herbes  aquatiques  en 
abondance,  et  au  bout  d'un  temps  qui  n'est  généralement  pas  infé- 
rieur à  une  semaine  environ,  on  commence  l'expérience.  Dans  le  cas 
présent,  on  prend  deux  ou  plusieurs  bocaux,  ou  cristallisoirs  ;  dans 
chacun  d'eux  on  introduit  une  quantité  déterminée  d'eau  :  dans 
l'un  100,  dans  l'autre  300,  dans  un  troisième  800,  et  dans  un  qua- 
trième 2  000  centimètres  cubes,  tous  pris  à  une  même  masse  com- 
mune d'eau  venant  du  robinet — de  la  rivière,  ou  de  la  citerne  selon 
le  cas  *  —  dans  chaque  vase  on  introduit  un  même  nombre  des  jeunes 
lymnées  de  même  ponte  :  on  en  peut  mettre  trois,  deux,  ou  une 
seule,  ce  que  je  préférais;  on  ajoute  des  herbes  aquatiques  de 
même  espèce,  en  excès,  et  les  vases  ainsi  préparés  sont  placés  les 
uns  à  côté  des  autres,  pareillement  exposés  à  la  lumière,  pareille- 
ment protégés  contre  la  poussière  et  les  variations  de  la  tempéra- 
ture. De  temps  à  autre,  on  regarde  où  en  sont  les  choses;  on 
veille  à  ce  que  les  herbes  soient  toujours  en  surabondance,  et  s'il  est 
nécessaire  d'en  rajouter,  on  veille  à  ce  qu'elles  ne  donnent  point 

1.  Les  jeunes  lymnées  sont  évidemment  très  sensibles  à  la  composition  de  l*eaa. 
Je  n'ai  point  là-dessus  d'expériences  précises  et  délibérées,  mais  c'est  un  fait  que 
j'ai  maintes  fois  observé  et  noté,  que  l'eau  de  certain  réservoir  en  zinc  cervant  à 
recueillir  les  eaux  pluviales  d'un  toit  également  en  zinc  tuait  presque  invariablement 
mes  lymnées.  Je  dus  renoncer  à  l'emploi  de  cette  eau,  et  prendre  de  Teau  de  citerne 
ou  de  rivière  (eau  de  l'Oise  distribuée  â  Montmorency,  ou  de  Seine,  distribuée  à  Paris 
de  fSiqoTi  permanente  dans  certains  laboratoires),  pour  éviter  des  massacres  inutiles.  Ce 
fait  est  à  rapprocher  de  l'autre  fait  observé  depuis  longtemps  par  moi  à  l'égard  de 
cette  même  eau  de  réservoir  qui  s'est  montrée  très  nuisible  et  souvent  mortelle  pour 
les  jeunes  têtards,  et  il  y  a  sans  doute  là  quelque  action  du  genre  des  manifestations 
oligodynamiques  décrites  par  Naegeli  dans  un  mémoire  posthume,  Ueber  oligodynû" 
mische  erscheinungen,  publié  en  1893,  et  dont  j'ai  donné  une  analyse  assez  longue  dans 
la  Hevue  Sdentifique  sous  le  titre  de  la  TaricUé  de  l'eau  (2  septembre  1893)  :  mais 
j'aurai  à  revenir  sur  cette  question  dans  un  mémoire  spécial  en  préparation. 
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asile  à  d'autres  jeunes  lymnées  qu'on  ne  distinguerait  peut-être  pas 
aisément  des  animaux  en  expérience,  et  qui,  en  tous  cas,  trouble- 
raient cette  dernière  et  la  rendraient  nulle;  et  au  bout  de  deux, 
trois,  quatre  ou  cinq  mois,  ou  plus  encore,  selon  le  cas,  on  arrête 
Texpërience  en  sacriQant  les  animaux  ou,  sans  les  tuer,  en  les  pho- 
tographiant et  mesurant.  Au  cours  de  celle-ci,  on  a  noté  les  diffé- 
rences appréciables  à  mesure  qu'on  les  distingue;  après  la  fin,  on 
garde  les  coquilles  comme  documents,  leur  longueur  et  leurs  dimen- 
sions en  général  servant  à  montrer  l'influence  des  facteurs  à  l'étude. 

Les  figures  qui  accompagnent  ce  travail  représentent  toutes  les 
contours  des  coquilles  décalquées  sur  des  photographies  faites  à  la 
grandeur  naturelle.  Dans  tous  les  cas  j'indiquerai  les  données  de 
l'expérience  utiles  à  connaître,  les  principales  étant  la  durée  de 
celle-ci,  et  le  volume  de  l'eau.  La  superficie  est  également  indiquée 
par  le  diamètre  de  la  surface  libre  de  l'eau,  surface  circulaire,  les 
vases  étant  toujours  cylindriques.  Il  va  de  soi  que  dans  chaque 
expérience  les  individus  sont  de  même  ponte  et,  à  quelques  heures 
ou  minutes  près,  de  même  âge  :  jamais  leurs  pontes  différentes 
n'ont  servi  à  une  même  expérience;  jamais  —  sauf  en  un  ou  deux 
cas  où  la  chose  est  indiquée  •—  l'expérience  n'a  duré  plus  long- 
temps pour  Tun  des  individus  que  pour  un  autre,  dans  la  même 
étude. 

Ceci  dit  sur  la  méthode,  qui  est  d'ailleurs  celle  de  Semper, 


Fig.  1.  —  Lymnga  atagnalis  ayant  Téca  dans  Fig.  3.  —  Lym.  êtagrudû  ayant  véca  dans 

des  Tolames  d'eau  diflerents  (100  et  1  000  des  volâmes   d'eau  différents  (1  000  et  200 

eentimëtres  cubes)  de  superficie  différente  centimètres  cubes)  et  de  superficie  dlffé» 

(S  et  16  centimètres  de  diamètre).  Exp.  %  :  rente  (29  centimètres,  et  6  centimètres  de 

du  17  juillet  au  2  novembre  1890.  La  plus  diamètre).  Exp.  36  :  du  20  juillet  1890  au 

grande  est  celle  qni  a  vécu  dans  le  vo-  31  novembre  1890.  La  plus  grande  provient 

lume  le  plus  considérable.  du  vase  le  plus  volumineux. 

j'ajouterai  que  mes  expériences  confirment  entièrement  celles  de  ce 
dernier.  Les  faits  annoncés  par  lui  sont  parfaitement  exacts,  et 
d'une  façon  générale,  de  deux  lymnées  sœurs,  jumelles  pour  ainsi 
dire,  celle  qui  est  placée  dans  un  volume  d'eau  plus  grand  atteint 
des  dimensions  plus  considérables  (voy.  fig.  1  et  3).  Il  est  très  clair, 
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aussi,  que  Tinfluence  favorable  du  volume  plus  grand  cesse  de 
s'exercer  quand  on  compare  des  volumes  relativement  considé- 
rables, comme  Ta  dit  Semper.  N'ayant  rien  à  ajouter  à  ce  que 
Semper  a  vu,  sur  ce  point,  je  ne  rapporterai  point  ici  le  résultat 
détaillé  des  expériences  faites  depuis  quatre  ans  à  cet  égard  :  il  tient 
tout  entier  dans  ce  qui  vient  d'être  dit. 

Ceci  posé,  il  s'agit  maintenant  d'étudier  de  plus  près  les  condi- 
tions du  problème.  Différentes  questions  surgissent,  et  il  est  clair 
que  lorsqu'on  fait  varier  le  volume,  d'autres  conditions  peuvent  on 
doivent  varier  aussi.  Il  faut  connaître  ces  conditions  et  en  pou- 
voir tenir  compte,  en  mesurer,  si  possible,  le  rôle  dans  le  problème, 
ou  les  éliminer. 

Voici  deux  vases  de  volume  inégal,  renfermant  chacun  une  lymnée 
d'une  même  ponte.  Le  volume  est  différent,  sans  doute,  mais  il 
peut  y  avoir  des  différences  autres  que  l'inégalité  de  volume.  Si  le 
calibre  des  vases  n'est  point  identique,  la  superficie  diffère;  la 
quantité  des  matières  alimentaires  peut  n'être  point  la  même;  l'aè» 
ration  peut  subir  des  variations  considérables,  et  la  température 
peut  présenter  des  différences  sensibles  de  l'un  des  milieux  à 
l'autre.  Il  faut  donc  tenir  compte  de  toutes  ces  dissemblances,  et 
les  éliminer  si  cela  est  nécessaire.  C'est  ce  qui  a  été  tenté.  Voyons 
maintenant  quelle  est  l'influence  des  facteurs  dont  il  s'agit  et  de 
quelle  façon  on  peut  en  apprécier,  ou  en  neutraliser  l'action. 

Influence  de  la  Température. 

Deux  vases  inégaux  en  forme  et  en  capacité,  renfermant  d'iné- 
gales quantités  d'eau,  doivent  nécessairement  présenter  d'inégales 
variations  de  température,  du  moment  où  ils  sont  placés  dans  un 
milieu  à  température  variable  et  mobile.  Le  plus  petit  volume 
s'échauffe  ou  se  refroidit  plus  rapidement. 

On  peut  faire  disparaître  cette  différence  ou  bien  en  plaçant  les 
deux  vases  dans  un  milieu  à  température  constante,  dans  une  étuve 
réglée  à  la  température  que  l'on  voudra;  ou  bien  en  rendant  les 
variations  égales  et  simultanées,  par  exemple  en  faisant  plonger 
ceux-ci  dans  une  cuve  renfermant  de  l'eau  :  les  variations  de  la 
température  de  l'eau  de  la  cuve  se  conmiuniquent  à  l'eau  de  chacun 
des  deux  vases  :  elles  sont  égales  et  simultanées,  et  dès  lors  les 
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conditions  sont  identiques,  ce  qui  est  le  point  essentiel.  Je  me  suis 
souvent  servi  de  cette  méthode,  mais  je  Tai  parfois  encore  modifiée 
de  la  façon  que  voici.  Au  lieu  d'avoir  une  cuve  avec  deux  vases 
plongeant  dans  celle-ci,  je  me  suis  contenté  d'un  vase  unique  dans 
lequel  j'établissais  deux  divisions  inégales,  en  y  faisant  plonger  une 
sorte  de  cage  en  mousseline  à  cadre  en  baguette  de  verre.  Je  met- 
tais une  lymnée  dans  la  dite  cage  ;  Taulre,  dans  le  vase,  en  dehors 
de  la  cage.  Les  deux  vivaient  donc  dans  la  même  eau,  et  à  la 
môme  température,  puisque  rien  n'entravait  la  circulation  de  Teau 
du  vase  à  la  cage  et  de  la  cage  au  vase. 

Dans  ces  conditions  j'ai  obtenu  des  résultats  toujours  très  concor- 
dants, tendant  à  montrer  Tinfluence  considérable  du  volume,  toute 
différence  de  température  étant  absolument  écartée,  et  ceci  permet 
de  conclure  que  dans  les  cas  même  où  Ton  ne  s'attache  point  de 
façon  spéciale  à  écarter  les  dites  différences,  les  variations  de 
dimensions  observées  se  rattachent  aux  différences  de  volume  et 
non  aux  différences  de  température.  Au  reste,  il  convient  de 
remarquer  que  les  inégalités  thermométriques  étaient  en  quelque 
sorte  exclues  par  le  fait  que  mes  expériences  se  sont  toujours 
faites  dans  des  conditions,  ou  à  des  saisons  excluant  la  possibilité 
de  grandes  différences  thermiques  entre  les  deux  ou  les  trois 
milieux  habités  par  les  lymnées  en  expérience.  Ce  n'est  point  que 
les  inégalités  n'existent  pas,  mais  elles  sont  sans  influence,  Semper 
ayant  montré  que  l'abaissement  de  température  —  seul  à  craindre, 
dans  les  conditions  où  les  choses  se  passaient  —  ne  peut  exercer 
d  action  fâcheuse  que  s'il  arrive  à  IS*"  C.  ou  au-dessous.  Or  cet 
abaissement  ne  pouvait  exister,  et  n'existait  point  dans  mes  expé* 
riences  qui  étaient  faites  en  été,  dans  une  pièce  close,  et  en  hiver 
plutôt  trop  chauffée  que  pas  assez.  Il  convient  donc  d'exclure  la 
possibilité  de  l'intervention  du  facteur  température  dans  les  expé* 
riences  en  question. 

Influence  de  la  quantité  d'auments. 

Il  n'est  point  douteux  que  l'insuffisance  des  aliments  à  la  dispo- 
sition d'un  organisme  quelconque  retentisse  sur  sa  croissance. 
Pareillement  l'insuffisance  des  aliments  est  dans  la  nature  une 
cause  incessante  de  modification  d'habitat  :  les  animaux  qui  ne 
trouvent  point  les  aliments  dont  ils  ont  besoin  deviennent  moms 
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nombreux  et  meurent  s'ils  n'émigrent.  Pour  éliminer  l'important 
facteur  dont  il  s'agit,  il  existe  un  moyen  très  simple  :  il  consiste  à 
assurer  Texistence  d*un  excès  d'aliments,  et  c'est  celui  que  j*ai 
employé,  en  donnant  toujours  aux  lymnées  en  expérience  une  pro- 
vision d'herbes  plus  abondante  qu'il  n'était  nécessaire,  et  en  veil- 
lant à  ce  qu'elle  demeurât  toujours  telle,  ce  qui  est  facile.  Voilà 
donc  un  second  facteur  éliminé. 


Influence  de  l'Aération. 

Il  ne  parait  point  qu'il  y  ait  beaucoup  à  se  préoccuper  de  ce  troi- 
sième facteur. 

En  premier  lieu,  l'aération  de  l'eau  n'entre  point  en  ligne  de 
compte.  Les  lymnées  sont  des  mollusques  pulmonés;  elles  respirent 
l'air  atmosphérique  en  nature,  et  c'est  pour  le  respirer  qu'elles 
viennent  à  la  surface.  L'aération  de  l'eau  où  elles  vivent  leur 
importe  donc  peu,  excepté  dans  la  mesure  où  cette  aération  serait 
insuffisante  pour  entretenir  la  vie  des  plantes  aquatiques.  Cette 
dernière  hypothèse  même  est  invraisemblable,  au  moins  dans  le 
cas  présent.  —  En  effet,  jamais  je  n'ai  vu  dépérir  les  plantes  {Elodea, 
Myriophyllumy  etc.)  dans  mes  bocaux  d'expérience,  et  elles  ont 
toujours  conservé  leur  coloration  verte,  et  une  apparence  parfaite- 
ment vigoureuse  et  saine. 

A  cette  preuve  tirée  de  l'observation  j'en  puis  ajouter  une  autre, 
tirée  de  l'expérimentation .  Dans  une  première  expérience  j'ai 
pris  deux  flacons,  petits,  de  dimensions  identiques,  et  de  mêmes 
forme  et  calibre,  contenant  chacun  une  même  quantité  d'eau 
(100  centimètres  environ),  la  surface  d'aération  de  l'eau  étant  iden- 
tique dans  chaque  flacon.  J'y  ai  mis  deux  lymnées  de  même  ponte, 
et  des  herbes  aquatiques,  et  tandis  que  l'un  des  flacons  est  resté 
ouvert,  comme  d'habitude,  l'autre  a  été  bouché  avec  un  bouchon 
de  liège,  avec  une  petite  quantité  d'air,  une  vingtaine  de  centi- 
mètres cubes.  Sans  doute,  le  liège  n'est  point  imperméable,  mais  on 
accordera  que  la  circulation  de  l'air  du  dehors  au  dedans  et  du 
dedans  au  dehors  devait  être  fort  restreinte,  et  l'atmosphère  où 
venait  respirer  la  lymnée  du  flacon  clos  devait  nécessairement  être 
une  atmosphère  confinée.  Malgré  ces  conditions  en  apparence  très 
défavorables,  la  lymnée  en  question  ne  le  cédait  en  rien  pour  les 
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dimensions  à  la  lymnée  da  flacon  non  fermé.  Ceci  se  comprend 
d'aillenrs  si  Ton  réfléchit  que  les  plantes  aquatiques  placées  dans 
Veau  exhalent  de  Toxygène,  et  que  Tacide  carbonique  qui  résulte 
de  leur  respiration  est  par  elles  décomposé  en  carbone  qu'elles 
fixent  et  en  oxygène  qu'elles  abandonnent. 

Dans  une  seconde  expérience,  faite  également  en  avril  et  mai  1891 , 
j*ai  pris  non  plus  des  flacons,  mais  deux  ballons  à  long  col  (40  cen- 
timètres de  longueur  environ).  Dans  chacun  de  ces  ballons  —  de 
même  capacité,  cela  va  de  soi  —  j'ai  mis  580  centimètres  cubes 
d'eau,  et  comme  ils  tenaient  plus  d'un  litre,  il  restait  dans  le  ballon 
même  et  dans  le  col,  500  centimètres  cubes  d'air  environ,  Teau 
présentant  une  superficie  circulaire  de  13  centimètres  de  diamètre. 
L'un  de  ces  ballons  fut  fermé  avec  un  bouchon,  comme  dans 


Fig.  3.  —  Lym,  ttagnalU  ayant  tontes  deox  yécu  de  mai  1891  à  janvier  1803  dans  denx 
ballons  identiques  comme  superficie  et  volame  d'eau.  Dans  un  cas,  le  ballon  a  été  bouché 
avec  500  centimètres  cubes  d'air;  dans  l'autre  il  n'a  pas  été  bouché.  La  lymnée  de  gauche, 
la  plus  belle,  provient  du  ballon  bouché,  et  qui  est  resté  bouché  durant  les  8  mois 
qu'a  duré  l'expérience.  Exp.  93. 

l'expérience  précédente.  Le  résultat  fut  qu'à  la  fin  de  Tété,  quand 
je  sacrifiai  ïes  animaux,  tous  deux  étaient  de  belle  dimension  : 
l'un  était  bien  de  dimensions  un  peu  supérieures,  mais  c'était  la 
lymnée  du  ballon  bouché,  du  ballon  où  la  circulation  de  l'air  avait 
été  réduite  (fig.  3). 

Je  noterai  en  passant  le  fait,  d'ailleurs  maintes  fois  observé  au 
cours  de  mes  expériences,  que  chacune  de  ces  lymnées  avait  pro- 
cédé à  l'œuvre  de  reproduction.  Bien  qu'il  n'y  en  eût  qu'une  seule 
dans  chaque  ballon,  et  qu'aucune  ponte  n'ait  pu  être  introduite  avec 
des  herbes  rajoutées  au  cours  de  l'expérience  —  j'en  avais  dès 
le  début  mis  une  bonne  provision  de  façon  à  n'avoir  pas  à  anéantir 
celle-ci  en  ouvrant  le  ballon  bouché  pour  y  remettre  des  herbes, 
—  bien  qu'aucune  d'elles  n'ait  pu  sortir  de  son  ballon  ni  y  recevoir 
d'autres  lymnées,  elles  se  sont  reproduites,  et,  ce  qui  prouve  l'au- 
thenticité de  leur  paternité  et  de  leur  maternité  à  la  fois,  j'ai  trouvé 
les  pontes  caractéristiques  attachées  non  point  aux  herbes,  mais 
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aux  parois  du  Tase.  Ces  pontes  ont  fait  leur  apparition  vers  le  8  ou  le 
10  septembre,  et  je  les  ai  laissées  se  développer  :  elles  ont  donné  un 
grand  nombre  de  jeunes  lymnées.  Le  fait  que  des  lymnées  abso- 
lument isolées  depuis  leur  naissance  peuvent  donner  des  pontes 
fécondes  n'était  pas  inconnu,  il  a  été  signalé  depuis  de  longues 
années,  comme  je  m'en  suis  aperçu  au  cours  de  recherches  bi- 
bliographiques ultérieures  et  de  façon  très  accidentelle,  et  je  ne  fais 
que  le  confirmer.  Je  Tai,  au  reste,  observé  à  de  très  nombreuses 
reprises  et  dans  des  conditions  d'exactitude  et  d'authenticité  incon- 
testables. Il  serait  intéressant  de  savoir  s'il  y  a  là  parthénogenèse, 
ou  auto-fécondation,  développement  de  Tœuf  sans  fécondation,  ou 
après  fécondation  par  les  éléments  mâles  du  même  animal  :  on 
sait  que  les  lymnées  sont  bi-sexuées. 

Dans  une  troisième  expérience,  identique  à  la  précédente,  mais 
où  le  ballon  bouché  était  fermé  par  un  bouchon  de  liège  paraffiné. 


Fig.  4.  —  Ly.  stagnali*  ayant  vécu  7  mois  (du  30  oclobre  1891  aa  3  mai  1892)  dans  deux 
ballons  identiques  dont  l'un  était  bouché  au  liège  paraffiné,  avec  10  oentimétres  cubes 
d'air  à  peine,  et  lautre  non  bouché.  La  lymnée  de  droite,  un  peu  plus  belle  que  laulre, 
provient  du  ballon  ouvert.  Exp.  128. 

les  résultats  furent  similaires  :  les  deux  lymnées  étaient  de  même 
longueur,  après  sept  mois,  et  celle  du  ballon  ouvert  avait  seulement 
une  ouverture  un  peu  plus  large  que  l'autre  (fig.  4). 

Dans  ces  conditions,  il  est  permis  de  conclure  que  les  différeaces 
d'aéralion  ne  peuvent  exercer  d'influence  sur  les  résultats  de  mes 
expériences.  Si  l'air,  même  en  quantité  limitée,  dont  dispose  une 
lymnée  dans  un  vase  bouché  est  suffisant  pour  les  besoins  de 
celle-ci,  à  plus  forte  raison  doit-il  en  être  de  même  de  l'air  en  con- 
tact avec  l'eau  dans  un  vase  non  bouché.  Ou  bien  cet  air  se  renou- 
velle très  peu,  et  alors  les  conditions  ne  peuvent  être  plus  défavo- 
rables que  dans  le  vase  bouché;  ou  bien  il  se  renouvelle,  ce  qui  est 
à  peu  près  inévitable  dans  une  pièce  où  il  y  a  des  portes  et  des 
fenêtres  souvent  ouvertes,  des  courants  d'air,  et  des  personnes  en 
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mouyement,  et  alors  les  conditions  semblent  devoir  être  plus  favo- 
rables que  dans  le  cas  du  vase  bouché.  Il  parait  donc  qu'il  n*y  a  pas  à 
invoquer  la  possibilité  d'une  influence  se  rattachant  à  Taération; 
cette  dernière  a  dû  toujours  être  plus  que  suffisante,  et  même  optima. 

Je  pense  par  conséquent  que  dans  mes  expériences,  les  résultats 
obtenus  ne  doivent  être  attribués  ni  à  des  variations  de  température, 
ni  à  des  différences  dans  la  quantité  d'aliments  disponibles,  ni 
enfin  à  des  différences  d'aération.  Ces  facteurs  étant  écartés,  nous 
ne  sommes  toutefois  pas  au  bout  de  notre  étude  :  d'autres  facteurs 
sont  là  dont  il  faut  tenir  compte,  et  des  expériences  nouvelles  vont 
nous  en  démontrer  l'existence. 


Influence  des  Variations  de  volume. 

n  a  été  dit  plus  haut  que  deux  lymnées  de  même  ponte  placées 
dans  deux  vases  renfermant  une  inégale  quantité  d'eau  atteignent 
des  longueurs  différentes.  L'eau  est  la  même  ;  l'aération  est  excel- 
lente, la  température  varie  pareillement  et  simultanément  dans  les 
deux  vases;  les  aliments  sont  en  surabondance  :  mais  d'autres  fac- 
teurs encore  sont  à  considérer.  Dans  ces  deux  vases,  de  volume 
différent,  l'eau  peut  avoir  des  superficies  différentes,  et  il  peut  être 
utile  d'éliminer  cette  dissemblance.  Cela  est  facile  d'ailleurs,  et  il 
suffit  de  se  servir  de  vases  de  forme  identique,  de  bocaux  ou  cris- 
tallisoirs  à  parois  verticales,  où  l'on  met  des  volumes  d'eau  inégaux, 
mais  où,  en  raison  de  la  forme  du  récipient,  la  surface  de  l'eau 
reste  la  même.  En  procédant  ainsi,  on  élimine  les  différences  de 
superficie,  et  les  différences  de  volume  sont  seules  en  jeu.  L'expé- 
rience étant  ainsi  disposée,  que  se  passe  t-il?  D'assez  nombreuses 
épreuves  permettent  de  donner  à  cette  question  une  réponse  nette, 
et  de  montrer  l'influence  très  réelle  du  volume,  les  autres  condi- 
tions étant  égales.  Influence  réelle,  mais  en  somme  relativement 
peu  considérable.  La  première  expérience  date  de  1889;  com- 
mencée au  18  novembre,  elle  s'est  achevée  le  8  avril  1890,  et  elle 
a  consisté  à  placer  quatre  Lymnœa  auricularis  de  même  ponte 
dans  quatre  vases  de  même  forme,  où  l'eau  avait  la  même  surface 
d'aération,  mais  où  le  volume  de  celle-ci  différait.  Il  est  très  évi- 
dent, dans  la  figure  8  qui  représente  la  photographie  des  quatre 
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lymnées  en  question,  que  les  dimensions  de  l'animal  s'accroissent 
à  mesure  que  s'accroît  le  volume  de  Teau.  Le  même  fait  s'observe 
dans  une  autre  expérience  qui  a  été  faite  à  la  même  époque,  avec 
des  lymnées  de  la  même  ponte  que  précédemment,  mais  où  les 
superficies,  égales  entre  elles,  n'ont  pas  été  les  mêmes  que  les 
superficies  dans  l'expérience  résumée  par  la  figure  5  :  le  résultat 


Fig.  5.  —  L.  aurieulariê  ayant  vécu  dans  des  masses  d'eaa  de  même  saperflcie.  mais  de 
volume  diflërenl  (100,  900,  400  et  500  ceatimèlres  cubes  en  lisant  de  gauche  h  droite). 
Exp.  1  ?  do  15  novembre  1880  au  5  avril  1890. 

a  d'ailleurs  concordé  avec  celui  qui  vient  d'être  indiqué,  comme 
on  peut  le  voir  en  considérant  la  figure  6. 
Même  résultat  encore  dans  Texpérience  de  la  figure  7,  conduite 


Fig.  6.  —  Ly.  aurieularis  ayant  vécu  dans 
des  masses  d'eau  de  même  superficie,  mais 
de  volume  différent  (1  000  centimètres  cu- 
bes et  3  000  centimètres  cubes  en  lisant  de 
gauche  à  droite).  Exp.  1  bis:  du  15  novem- 
bre 1889  au  5  avril  1890. 
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Fig.  7.  —  Ly,  aurieularis  ayant  vécu  dans 
des  masses  d'eau  de  même  superficie,  mais 
de  volume  différent  (400,  800  et  1  000  cen- 
timètres cubes  en  lisant  de  gauche  à 
droite).  Exp.  15  6m  :  du  6  juin  au  l*'  no- 
vembre 1890. 


de  juin  à  novembre  1890,  et  dans  l'expérience  de  la  figure  8  où 
pourtant  la  différence  n'est  pas  aussi  grande  qu'on  s'y  attendrait  : 
mais  en  définitive  cette  différence  est  bien  à  peu  près  celle  qui 
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Fig.  8.  —  L.  aurieularis  ayant  vécu  dans  des  masses  d'eau  de  même  superficie,  mais  d© 
volume  différent.  (Pour  la  série  supérieure  le  volume  a  été  de  200  centimètres  cubes  pour 
les  6  (dont  une  a  été  brisée  avant  d'être  photographiée)  ;  pour  la  série  inférieure  il  a  été  de 
5  litres  pour  les  6  aussi).  Exp.  38  :  du  18  juillet  au  27  novembre  1890. 
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existe  entre  les  lymnées  des  expériences  précédentes.  Enfin  les 
figares  9  et  10  représentent  les  coquilles  obtenues  dans  deux  expé- 
riences du  même  genre,  mais  on  remarquera  que  dans  l'expérience 
S7  la  différence  a  été  moindre  que  cela  n'a  lieu  d'habitude. 

De  ces  documents  on  peut  conclure  sans  hésitation  que  le  volume, 
les  autres  conditions  demeurant  égales,  exerce  une  influence  sur  la 
dimension  des  lymnées  ;  celles-ci  sont  plus  grandes  dans  les  vases  à 
volume  d'eau  plus  considérable.  Il  convient  toutefois  de  remarquer 
que  les  différences  de  dimension  ne  sont  pas  très  marquées,  à  moins 
que  les  différences  de  volume  ne  soient  elles-mêmes  considérables. 
Si  les  volumes  ne  diffèrent  que  du  simple  au  double  (fig.  6  par 
exemple),  les  dimensions  des  lymnées  ne  présentent  pas  un  écart 
exagéré,  et  même  dans  le  cas  où  les  volumes  diffèrent  dans  la  pro- 
portion de  1  à  3,  4,  ou  S,  Técart  demeure  relativement  faible, 
quoique  constant.  Il  est  plus  prononcé  quand  la  différence  des 
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Fig.  0  et  10.  —  Exp.  6  (du  23  novembre  1890  an  90  avril  1891),  à  ganehe  :  la  superficie  étant 
identique,  le  volum  ea  été  de  1  800  eentimètres  et  de  140  eentimélres  oabes.  La  lymnéo  la 
plus  belle  est  eelle  du  ballon  à  1  800  o.  cubes.  Exp.  57  (da  21  novembre  1890  au  20  avril 
1891),  k  droite  :  superficie  égale  ;  les  volumes  sont  de  100  et  de  500  centimètres  cubes.  Très 
peu  de  différence  entre  les  animaux. 


volumes  s'accroit  (Qg.  8  par  exemple)  et  atteint  ou  dépasse  la  pro- 
portion de  1  à  10  ou  la  dépasse.  Encore  convient-il  de  remarquer 
que  cela  n'a  pas  toujours  lieu  :  la  figure  9  est  instructive  à  cet  égard. 
Dans  Texpérience  dont  cette  figure  est  le  résumé,  la  superficie  des 
deux  vases,  de  volume  très  différent  (140  et  1 800  c.cubes),  était  rela- 
tivement considérable,  et  les  conditions  étaient  par  là  en  quelque 
sorte  égalisées  en  raison  de  l'inQuence  considérable  qu'exerce  la 
superficie  sur  les  dimensions  des  animaux,  comme  nous  Talions  voir 
bientôt.  Il  m'est  très  difficile  de  comprendre  les  chiffres  donnés  par 
G.  Semper  dans  son  mémoire,  au  résumé  de  l'expérience  désignée 
par  la  lettre  U  et  qui  porte  sur  l'influence  du  volume.  Dans  cette 
expérience,  la  superficie  étant  la  même,  Semper  fit  des  volumes  dif- 
férents, de  SOO,  de  1 000,  de  1 SOO  et  2  000  cent,  cubes.  Dans  chaque 
série  il  y  eut  plusieurs  vases,  dans  chaque  vase  une  lymnée  :  or  les 
dimensions  des  lymnées  décroissent  à  mesure  qu'augmente  le 
volume. 
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Pour  500  cent,  cubes,  la  longueur  va  de  5  à  8,  S  millim.  (4  individus)  ; 
pour  1 000  —  —  de  3  à  5, 4   (4  individus)  ; 

pour  1 800  — -  —  de  3  à  4       (4  individus)  ; 

pour  S  000  —  —  de  2, 8à  30  (2  individus). 

Je  ne  puis  m'expliquer  ceci  que  par  l'époque  précoce  où  Texpé- 
rience  fat  arrêtée  :  les  lymnées  furent  sacrifiées  à  vingt-six  jours, 
avant  Tépoque  de  croissance  rapide,  et  il  parait  évident  que  quelque 
facteur  dont  il  n'est  pas  tenu  compte  est  venu  renverser  les  résul- 
.  tats  de  la  façon  la  plus  complète.  Au  reste  ils  sont  en  contradiction 
absolue  avec  les  indications  des  autres  expériences  de  Tauteur. 

Influence  de  la  superficie. 

C.  Semper,  qui  n'a  pas  consacré  d'attention  à  Tétude  de  Tin- 
fluence  des  variations  de  volume  sur  les  dimensions  de  la  lymnée, 
a  consacré  quelques  mots  à  Tétude  de  Tinfluence  de  la  super- 
ficie, le  volume  demeurant  égal.  Dans  Texpérience  V,  la  seule  de 
ce  genre  d'ailleurs,  car  dans  toutes  les  autres,  il  fait  bien  varier 
la  superficie,  mais  en  faisant  aussi  varier  le  nombre  des  individus 
soumis  à  Texpérience,  nous  voyons  constater  par  lui  une  différence 
de  dimensions  considérable  entre  deux  lymnées  vivant  en  même 
temps  dans  un  même  volume  d'eau,  à  superficie  différente.  Le 
volume  est  de  1 500  centimètres  cubes,  mais  dans  un  cas  la  super- 
ficie est  de  près  de  10  pouces  carrés  ;  dans  l'autre  elle  est  de  près 
de  57  pouces.  Les  lymnées  présentent  des  longueurs  de  2  mm.  9 
et  de  4  mm.  5,  la  plus  longue  provenant  du  bassin  à  plus  large  sur- 
face. Le  regretté  zoologiste  ne  s'arrête  point  à  cette  constatation  — 
il  faut  bien  dire  d'ailleurs  qu'il  poursuivait  ses  recherches  dans  un 
but  tout  autre  que  celui  qui  est  proposé  ici  —  et,  lorsqu'il  énumère 
les  facteurs  pouvant  être  considérés  comme  jouant  un  rôle  dans  la 
production  des  formes  naines  ou  insuffisamment  développées,  il  ne 
cite  le  facteur  superficie  que  pour  en  constater  l'insignifiance.  La 
superficie,  selon  lui,  n'a  point  d'importance  :  elle  est  toujours  suf- 
fisante, et  l'aération  de  l'eau  qui  dépend  d'elle  est  aussi  suffisante; 
enfin  elle  n'a  point  d'importance  pour  la  qualité  de  l'air  que  les 
animaux  viennent  de  respirer  à  la  surface;  au  surplus,  ajoute-t-il, 
il  n'y  a  pas  parallélisme  entre  les  variations  de  longueur  des  lym- 
nées et  la  différence  de  superficie. 
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De  parallélisme  exact,  non,  assurément,  il  n'y  en  a  pas,  pas  plus 
qu'il  n'y  en  a  entre  les  dimensions  des  lymnées  et  les  variations  du 
volume  :  Tinfluence  des  différences  de  volume  et  de  superficie  ne 
s'exerce  que  dans  certaines  limites,  et  il  n'y  a  point  proportionnalité 
rigoureuse,  tant  s'en  faut;  mais  où  voyons-nous  dans  l'étude  des 
êtres  vivants,  ce  parallélisme?  Et  H.  Semper  lui-même  le  rencontre- 
t-il  le  moins  du  monde  dans  ses  expériences?  Même  en  admettant 
argumenti  camé  son  hypothétique  substance,  peut-il  citer  une  seule 
expérience  où  il  y  ait  la  moindre  apparence  de  parallélisme  entre 
les  différences  probables  de  quantité  de  celle-ci,  et  les  variations  de 
longueur  de  ses  lymnées?  La  raison  est  faible,  et  cela  d'autant  que 
l'expérience  vient  lui  donner  tort. 

Il  peut  bien  ne  pas  y  avoir  symétrie  entre  les  variations  de  taille 
et  les  différences  de  superficie,  mais  il  existe  entre  elles  une  rela- 
tion incontestable,  et  des  plus  évidentes,  comme  je  l'ai  remarqué 
dès  mes  premières  expériences,  et  il  me  sera  permis  de  m'étendre 
quelque  peu  sur  les  faits  à  l'appui  de  cette  assertion. 

Le  dispositif  de  l'expérience  est  très  simple.  Il  suffit  d'avoir  des 
vases  de  forme  différente,  où  Ton  verse  volumes  d'eau  égaux;  la 
superficie,  ou  la  surface  libre  de  l'eau  diffère,  et  il  est  facile  de  con- 
naître les  relations  entre  les  surfaces.  Pour  le  reste,  on  opère  comme 
il  a  été  déjà  dit,  en  assurant  aux  animaux  même  température,  même 
abondance  de  lumière  et  d'aliments.  Mes  recherches  ont  porté  sur 
la  Lymnœa  auricutarU  et  la  L.  s^tagnalis,  mais  il  n'y  a  point  de 
raison  pour  séparer  les  résultats  des  études  poursuivies  sur  ces  deux 
espèces. 

Dans  une  première  expérience,  je  pris,  au  printemps  de  1890^ 
trois  paires  de  Ly.  auricularisy  de  même  ponte,  et  les  plaçai  dans 


F'ïfç.  11.  — Lym.  awriadari»  ayant  vécu  dans  des  vases  de  même  contenance,  mais  de  super- 
ficie différente  (6  centimètres;  10,5  centimètres,  18  cenlimèlres  :  lire  de  ganche  i  droite 
par  pairç  pour  établir,  la  concordance  entre  les  animaux  et  les  sapor&cies).  Exp.  8  da 
7  avril  an  22  novembre  1890. 

trois  vases  dont  chacun  renfermait  600  centimètres  cabes  d'eau.  Les 
diamètres  de  ces  vases  circulaires  en  verre  étaient  respectivement 
de  18,  de  10, 5  et  de  6  centimètres.  L'expérience  dura  jusqu'au  mois 
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de  novembre,  et  le  résultat  fut  le  suivant.  Dans  Tépronvette  (de 
6  cent,  de  diamètre)  se  trouvaient  les  deux  lymnées  représentées  à 
la  gauche  de  la  figure  11  ;  dans  le  petit  cristallisoir  de  10. 5  cent,  de 
diamètre,  les  deux  lymnées  du  milieu,  plus  longues  et  plus  larges  que 
les  précédentes,  enfin  dans  le  grand  cristallisoir  large,  je  recueillis 
les  deux  coquilles  occupant  la  droite  de  la  figure,  qui  sont  de  belle 
taille,  sans  cependant  dépasser  les  dimensions  de  celles  dont  il  vient 
d'être  parlé.  Ici  Tinfluence  favorable  de  la  surface  plus  grande,  sans 
être  exagérée,  est  nettement  appréciable.  Cette  influence  est  bien 
mieux  marquée  dans  une  autre  expérience  qui' a  porté  sur  la  même 
espèce.  On  en  voit  les  résultats  dans  la  figure  12.  Il  s'agit  de  Ly. 


Fig.  12.  —  Lym.  aurieulariê  ayant  vécu  dans  Fig.  13.  —  Lym.  auriculariê  ayant  serrl  aux 

▼olnmes  égaux  d^ean  (400  centimètres  eu-  mêmes  expérienoes  que  ci-dessus  en  deux 

bes)  renfermés  dans  un  flacon  de  6  centi-  séries  :  la  coquille  la   plus   Tolumineuse 

mètres  de  diamètre,  et  un  cristallisoir  de  dans  chaque  cas  appartient  à  Vanimal  qui 

93  centimètres   de   diamètre.  La  lymnée  a  vécu  dans  le  vase  le  plus  large.  (Exp.  60  : 

la   plus  longue  est  celle  du  cristallisoir.  du  32  novembre  1890  an  31  janvier  1S91. 

Exp.  54  :  de  novembre  1890  à  février  1891.  Exp.  31  :  du  26  juillet  au  18  octobre  1890. 

aunicularis  ayant  vécu  dans  deux  vases  où  l'on  avait  versé  400  cen- 
timètres cubes  d'eau  seulement.  Mais  l'un  était  un  cristallisoir  de 
23  cent,  de  diamètre;  l'autre  un  flacon  ayant  6  cent,  de  diamètre. 
L'expérience  dura  quatre  mois,  et  la  différence  entre  les  dimensions 
des  deux  animaux  est  frappante,  pour  la  largeur  aussi  bien  que 
pour  la  longueur  des  coquilles.  Il  en  va  de  même  pour  deux  autres 
expériences  résumées  par  la  figure  13;  mais  dans  ce  cas  je  n'ai  pas 
noté  les  diamètres  des  vases,  je  sais  seulement  qu'il  s'agissait  dans 
chaque  cas  d'un  cristallisoir  large  et  d'un  flacon  de  calibre  restreint. 
Dans  ces  deux  expériences,  le  volume  de  l'eau  étant  le  même  pour 
chaque  paire,  la  lymnée  la  plus  volumineuse  provient  du  vase  dont 
la  superficie  est  la  plus  grande. 

J'ai  alors  modifié  quelque  peu  l'expérience  en  me  servant  non 
plus  d'un  cristallisoir  et  d'un  flacon,  mais  d'un  cristallisoir  et  d'un 
ballon  à  col,  en  versant  dans  ces  deux  récipients  une  même  quantité 
d'eau,  celle-ci  étant  suffisante  pour  que  dans  le  ballon  le  niveau 
supérieur  se  trouve  non  dans  le  <:orps  du  ballon,  mais  dans  le  col, 
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et  que  par  là,  la  surface  libre  soit  fort  restreinte.  C'est  ainsi  que 
dans  une  expérience  conduite  pendant  huit  mois  de  suite  (avril- 
noYembre  1890)  quatre  lymnées  ont  vécu,  deux  dans  un  cristallin- 
soir  de  24  cent,  de  diamètre,  les  deux  autres  dans  un  ballon  où  le 
col  avait  3  cent,  de  diamètre,  Tun  et  l'autre  renfermant  1 760  cent, 
cubes  d'eau.  Dans  ces  conditions,  Tinfluence  favorable  de  la  sur- 
face plus  grande  est  évidente,  les  lymnées  de  gauche  de  la  figure  14 
relative  à  cette  expérience  étant  celles  qui  ont  vécu  dans  le  ballon, 
le  remarquerai  en  passant  Tinfluence  très  favorable  que  la  forme 
sphérique  du  vase  semble  exercer  sur  la  végétation  des  plantes. 
Dans  toutes  les  expériences  de  ce  genre,  et  dans  d'autres  expériences 
faites  spécialement  en  vue  d'élucider  cette  question,  j'ai  noté  Tappa- 
rence  excellente  des  plantes  renfermées  dans  le  ballon.  Leur  végé- 


Fig.  14.  —  Lym.  aurieularii  ayant  réca  dans  Fig.  15.  —  Lym.  stagnali»  ayant  reçu,  celle 

des  vasea  de  même  contenance  (1 760  cen  •  de  droite  dans  nn  cristallisoir  de  18  centi- 

timètres  eabea),  mais  de  saperflcie  diffé-  mètres  de  diamètre,  celle  de  gauche  dans 

rente  :  à  droite,  les  lymnées  du  cristal-  an  ballon  à  col  ayant  2  centîmélres,  conte- 

lison    de   21   centimètres  de  diamètre  ;  à  nant  chacun  un  litre  d^eau.  Exp.  53  :  du 

gauche,  celles  du  ballon  à  col  ayant  2  cen-  13  novembre  IdOO  au  20  avril  1S91. 
timètres  de  diamètre.  Exp.  :  7  du  5  avril 
an  32  novembre  1890. 

tation  est  meilleure,  leur  coloration  verte  plus  vive,  et  Teau  semble 
plus  pure.  Il  est  impossible  de  ne  pas  constater  une  différence 
marquée.  La  cause  de  cette  différence  n'est  point  apparente,  et  je  me 
contente  de  signaler  cette  dernière  pour  Tavoir  observée  d'une  façon 
constante  dans  le  cas  où  je  disposais,  dans  pareille  quantité  d'une 
même  eau,  pareilles  quantités  d'une  môme  espèce  d'herbe  aquatique, 
Tua  des  récipients  étant  un  ballon,  et  l'autre  un  cristallisoir  large. 
Revenant  à  la  question,  je  dirai  que  les  expériences  faites  avec 
L]f.  stagnaUs  m'ont  donné  exactement  les  mêmes  résultats  que  les 
expériences  faites  avec  L.  auricularis.  Pendant  l'hiver  1890-1891, 
de  novembre  en  avril,  j'ai  fait  vivre  deux  Ly.  stagnalis  dans  deux 
vases  renfermant  un  litre  d'eau  chacun,  l'un  étant  un  cristallisoir  de 
18  cent,  de  diamètre,  et^  Tautre  un  ballon,  pourvu  d'un  long  col  où 
Teau  montait,  et  dont  le  diamètre  était  de  deux  centimètres  seu- 
lement. En  regardant  la  figure  15  on  constate  une  grande  différence 
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de  dimensions  entre  ces  deux  animaux  de  même  ponte,  mis  en 
expérience  le  même  jour,  et  sacrifiés  le  même  jour  aussi.  Le 
résultat  est  pareil  dans  une  autre  expérience  conduite  pendant 
10  mois  et  demi,  du  19  juin  1891  au  30  avril  1892.  Ici  encore  j'ai 
employé  un  cristallisoir  qui  a  25  centimètres  de  diamètre,  et  un 
ballon  dont  le  col,  où  se  trouve  le  niveau  supérieur  de  l'eau,  a 
2  centimètres  de  diamètre,  le  volume  de  Teau  dans  chaque  vase 
étant  de  1760  centimètres;  l'avantage  est  très  notablement  en 
faveur  de  la  lymnée  du  cristallisoir,  en  ce  qui  concerne  les  dimen- 
sions (fig.  16).  Il  en  est  de  même  dans  plusieurs  autres  expé- 
riences,  mais  il  me  parait  superflu  de  reproduire  ici  les  photogra- 
phies des  animaux  qui  en  ont  fait  Tobjet. 
Au  total,  il  paraît  bien  établi  que  si  le  volume  de  Teau  exerce  une 


Fig.  16.  —  Lym.  ttagnalit  ayant  Técu,  c«lle 
de-  gauche  dans  no  nristaUisoir  de  25  centi- 
mèlres  de  diamèlre,  l'autre  dans  un  ballon 
dont  le  col  a  2  centimètres  de  diamètre,  la 
contenance  étant,  dans  les  deux  vases,  do 
1 760  centimètres  cubes.  Exp.  97  :  19  juin 
1891  au  30  avril  1893. 


Fig.  17.  —  Lym.  stagnali»;  Lym.  auricularU. 
La  paire  de  gauche  a  vécu  dans  un  cristal- 
lisoir de  25  centimètres  do  diamètre,  con- 
tenant 950  centimètres  cubes  d'eau;  la 
paire  de  droite  dans  un  ballon  dont  la 
surface  était  de  3  centimètres  de  diamèlre 
(l'eau  montant  dans  le  col),  et  la  contenance 
de  1 100  centimètres  cnbes.  Malgré  le  vo- 
lume plus  grand, celte  paire  est  plus  petite, 
ce  qui  doit  être  altribué  à  la  diminution 
de  superficie.  Exp.  99  :  du  14  juin  à  octo- 
bre 1891. 


réelle  influence  sur  la  dimension  des  lymnées,  à  superficie  égale,  la 
superficie  en  exerce  une  plus  grande  encore,  à  volume  égal.  Cette 
influence  favorable  de  la  superficie  plus  grande  se  traduit  même 
dans  le  cas  où  les  volumes  ne  sont  point  égaux,  dans  le  cas  où  à  la 
superficie  la  plus  grande  correspond  le  volume  le  plus  petit.  Dans 
une  expérience  faite  de  juin  à  octobre  1891,  en  effet,  où  j'avais  deux 
vases,  un  cristallisoir  de  3S  cent,  de  diamètre  avec  980  cent,  cubes 
d'eau,  et  un  ballon  de  1 100  cent,  cubes  d'eau  avec  un  diamètre  de 
3  centimètres,  et  où  je  mis,  dans  chaque  récipient,  une  Ly.  stagnalis 
ett  une  Ly.  atiricu/am,  j'obtins  des  animaux  sensiblement  plus  petite. 
4an$  Iç  ballon,  où  la  superficie  était  moindre,  mais  le  volume  plusi 
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coQsiâërable  :  dans  la  figure  17,  la  paire  de  gauche  provient  du  cri^ 
tallisoir  et  celle  de  droite  du  ballon.  J'ai  refait  cette  expérience  sous 
une  autre  forme,  de  mai  à  décembre  1891.  J'avais  deux  vases  égaux 
de  12  cent,  de  diamètre,  contenant  Tun  3  500  et  Tautre  500  cent, 
cubes,  ce  qui  me  donnerait  l'influence  du  volume  seul;  mais  j'avais 
un  troi&ième  récipient,  un  cristallisoir  de  25  cent,  de  diamètre,  con-* 
tenant  800  cent,  cubes  d'eau  que  je  ne  renouvelai  point  par  exception, 
de  sorte  qu'à  la  fin  de  l'expérience  il  ne  renfermait  que  550  cent, 
cubes.  Laissant  de  c6té  la  question  de  l'évaporation,  qui  a  peut- 
être  assez  peu  d'importance  en  ce  sens  que  la  plus  grande  partie 
de  la  croissance  s'est  faite  avant  que  l'évaporation  eût  beaucoup 
progressé,  et  considérant  la  lymnée  du  cristallisoir  comme  ayant 
toujours  eu  800  cent,  cubes  d'eau  à  sa  disposition,  nous  pouvons 


Fîp.  18.  —  Ljfm.  êtagnalis.  Celle  de  franche  prorient  d'an  vase  de  2b  centimètres  de  dia- 
mètre, contenant  de  550  à  800  centimètres  cubes  d'eaa.  Celle  du  milieu  vient  d'an  vase  ren- 
fermant 3500  centimètres  cubes,  mais  ayant  13  centimètree  de  diamètre.  Celle  de  droite 
provient  enfin  d'un  vase  de  12  centimètres  de  diamètre  aussi,  mais  renfermant  500  centi- 
mètres cubes  seulement.  Bxp.  fô  :  du  11  mai  au  3  décembre  1891. 

comparer  cette  lymnée  avec  celle  du  vase  de  2500  cent,  cubes, 
pour  connaître  l'influence  de  la  superficie.  Or  voici  le  résultat.  La 
plus  grande  lymnée  (flg.  18)  provient  du  vase  de  800  cent,  cubes 
avec  25  cent,  de  diamètre  ;  la  moyedne,  du  vase  de  2  500  cent,  cubes 
avec  12  cent,  de  diamètre;  la  plus  petite,  du  vase  de  500  cent,  cubes 
avec  12  cent,  de  diamètre.  Ici  encore  l'influence  du  volume  se  marque 
par  la  différence  entre  les  lymnées  placées  dans  des  vases  de  même 
superficie,  mais  de  volume  différent  (2500  et  500  cent,  cubes); 
mais  la  différence  est  plus  grande  encore  entre  la  lymnée  ayant 
vécu  dans  un  volume  plus  grand  à  superficie  petite  et  celle  qui  a 
vécu  dans  un  volume  petit,  à  superficie  plus  grande.  L'influence  de 
la  superficie  n'en  est  que  confirmée,  et  rendue  plus  tangible  encore. 
On  peut  concevoir  qu'à  force  de  multiplier  les  expériences  on  arri- 
verait à  trouver  la  mesure  de  la  compensation  résultant  de  Tac- 
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croissement  de  superficie,  par  rapport  à  une  diminution  de  Yolnme, 
et  à  trouver  que  si  le  volume  diminue  dans  une  proportion  x,  il  suffit 
d'augmenter  la  superficie  d'une  proportion  y  qui  suffit  à  maintenir 
Tégalité  de  dimension.  Je  n*ai  point  fait  celte  recherche  encore,  mais 
une  expérience  indique  que  cette  mesure  n'est  point  très  difficile  à 
découvrir.  Dans  le  cas  dont  il  s*agit,  j'ai  obtenu  des  lymnées  de 
dimensions  presque  égales  en  faisant  vivre  Tune  d'elles  dans  un 
volume  de  1 380  cent,  cubes  avec  S.  8  cent,  de  diamètre,  à  la  sur- 
face libre,  et  l'autre  dans  un  volume  de  600  cent,  cubes  seulement, 
avec  diamètre  superficiel  de  i6  centimètres.  (Voy.  la  flg.  19,  et 
tenir  compte  du  fait  que  la  lymnée  de  gauche,  provenant  du  petit 
volame  d'eau,  a  été  reconstituée  plus  courte  qu'elle  n'était  réel- 
lement, la  pointe  de  sa  coquille  s'étant  cassée  par  accident.)  Dis- 
posant donc  d'un  volume  d'eau  quelconque,  il  y  a  manifestement 
une  superficie  optima;  de  même  que  disposant  d'une  superficie 
donnée,  il  y  a  un  volume  optimum  à  fournir,  et  partant  d'un  volume 


Fig.  19.  —  La  Lf/m.  stagnaliê  de  gauche  a  yéeu  dans  an  volame  d'eao  de  1  350  centimètres 
cubes  avec  saperficie  de  3,  5  centimètres  de  diamètre.  Celle  de  gauche  a  vécu  dana 
600  centimètres  oobes  seulement,  mais  avec  une  superficie  de  16  oentimètrea  de  diamètro. 
Exp.  5d  :  du  21  novembre  1890  au  6  janvier  1891. 


donné,  avec  superficie  donnée,  qui  sera  le  milieu  témoin,  on  peut 
améliorer  ce  milieu,  ou  bien  en  augmentant  la  superficie,  ou  bien 
en  augmentant  le  volume,  et  au  cas  où  l'on  diminuerait  l'un  de 
ces  deux  facteurs,  on  pourrait  rétablir  l'équilibre  en  augmentant 
l'autre.  Autant  que  je  le  puis  voir,  l'augmentation  de  superficie  est 
plus  efficace  que  l'augmentation  de  volume  :  il  sera  plus  avanta- 
geux de  doubler  la  première  que  de  doubler  le  second,  mais  évi- 
demment aussi,  ceci  n'est  vrai  que  dans  certaines  4imites,  et  tout 
dépend  du  point  de  départ. 

Ce  qu'il  faut  retenir  des  expériences  précédentes,  c'est  le  fait 
que  les  différences  de  superficie  ont  une  grande  influence  sur  les 
dimensions  des  lymnées,  non  seulement  à  volume  égal,  mais  même 
dans  le  cas  où  le  volume  est  réduit. 
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Influence  du  nombre. 

Jusqu*ici,  il  n'a  été  parlé  qae  d'expériences  où  un  même  nombre 
d'animaux  était  contraint  de  vivre  dans  des  milieux  où  les  facteurs 
volume  et  surface  seuls  variaient.  J'ai  voulu  voir  si,  à  volume  et 
superficie  égaux,  le  nombre  des  animaux  exerçait  quelque  influence 
sur  leurs  dimensions.  Ëtait-il  indifférent  qu'il  y  eût  1,  3,  8  ou 


Fig.  SO.  —  L,  stagnaiù  ayant  rien  en  nombre  différenl  dans  des  yases  égaux  en  Tolame  et 
en  superficie.  En  bant  :  à  gaaohe,  la  lymnée  unique  du  vase  I  ;  à  droite,  les  deux  du 
vase  II  ;  en  bas,  les  trois  du  Tase  III.  Exp.  3  :  du  19  novembre  1889  au  5  avril  1890. 


10  lymnées  dans  un  même  vase;  les  dimensions  de  celles-ci  seraient- 
elles  les  mêmes  si,  dans  un  vase,  on  mettait  une  seule  lymnée, 
dans  un  second,  deux  lymnées,  dans  un  troisième,  quatre  lymnées, 
et  ainsi  de  suite,  les  vases  étant  d'ailleurs  identiques  pour  la  quan- 
tité, la  qualité,  la  température  et  la  superficie  de  l'eau,  et  les  lym- 
nées étant  toutes  de  même  ponte  et  de  même  âge  naturellement? 

L'expérimentation  permet  une  réponse  très  nette  à  cette  question 
que  je  me  suis  posée,  bien  qu'en  vérité  elle  n'ait  rien  à  voir  avec 
les  expériences  qui  précèdent,  le  nombre  des  lymnées  mis  à  l'étude 
dans  les  différents  cas  ayant  tovgours  été  identique  :  deux  quel- 
quefoiSt  le  plus  souvent  une  seule.  Dans  une  première  recherche 
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conduite  de  novembre  4889  à  avril  4890,  ayant  pris  trois  vases 
égaux  en  volume  et  en  superficie  (350  cent,  cubes,  et  8  cent,  de 
diamètre)  J'y  ai  placé  respectivement  une,  deux  et  trois  lymnées  de 
même  ponte  (vases  I,  II  et  III).  Ces  lymnées  n'étaient  plus  toutes 
jeunes  ;  elles  avaient  42  ou  13  millimètres  de  longueur  déjà,  au  lieu 
d'avoir  2  millimètres  au  plus,  comme  celles  que  j'emploie  d'habi- 
tude, et  d'être  écloses  depuis  trois  ou  quatre  jours.  C'était  là  une 
condition  défavorable,  puisque  la  période  de  croissance  rapide 
était  presque  passée,  et  qu'elles  avaient  toutes,  durant  cette  période, 
été  soumises  aux  mêmes  conditions.  En  outre,  j'ai  changé  l'eau  où 
vivaient  les  animaux  en  expérience  à  plusieurs  reprises;  cela  a 
d'autant  plus  d'inconvénients  que  ce  renouvellement  n'a  pas  été 
fait  aux  mêmes  dates,  ni  le  même  nombre  de  fois  pour  les  trois 
vases.  Je  n'accorderai  donc  pas  grande  attention  au  résultat,  qui 


0  0  e>  é»  e)0 


Fig.  31.  —  Lym.  aurieuUiris  ayant  réca  en  nombre  inégal  dans  de  mêmes  quantités  d'eaa 
(avec  même  saperfieie).  La  lymnée  de  droite  a  véen  senle  dans  nn  boeal  de  100  centimètres 
cabes  ;  les  cinq  autres  ont  vécu  dans  un  antre  local  de  100  centimètres  cubes  ensemble. 
Ezp.  71  :  37  féYrier  an  17  juin  1891. 

est  représenté  dans  la  figure  20,  et  qui  consiste  en  ceci  :  la  lymnée 
qui  a  vécu  seule  est  la  plus  grande,  et  les  deux  du  vase  II  où  elles 
étaient  deux  sont  plus  grandes  que  les  trois  du  vase  III  où  il  y  avait 
trois  lymnées;  les  dimensions  sont  en  raison  inverse  du  nombre 
des  individus.  J'ai  plusieurs  fois  répété  cette  expérience,  dans  des 
conditions  meilleures. 

La  figure  21  donne  le  résultat  d'une  de  ces  recherches.  En  février 
1891,  je  prends  deux  vases  contenant  chacun  100  centimètres  cubes 
d'eau,  et  de  même  diamètre  (5  centimètres),  et  dans  l'un  je  place 
une  senle  L.  auricularis  ;  dans  l'autre  cinq  lymnées  de  la  même  ponte, 
toutes  alors  âgées  de  deux  ou  trois  jours.  En  juin  je  sacrifie  les  ani- 
maux, et  le  résultat  est  qu'il  y  a  une  différence  de  dimensions  très 
considérable  entre  la  lymnée  unique  et  les  cinq  lymnées'  qui  ont 
vécu  dans  le  même  vase,  la  différence  qu'il  y  a  entre  1  et  2,8  ou  3. 
La  figure  22  se  rapporte  à  une  expérience  identique-  faite  d'avril  à 
juillet  1890;  la  lymnée  de  gauche,  qui  est  la  plus  grande,  a  vécu 
seule;  les  deux  suivantes  ont  vécu  ensemble;  et  les  trois  de  droite 
ont  vécu  ensemble  aussi,  les  trois  vases  ayant  même  quantité  d'eaa 
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et  même  superficie.  On  remarquera  toutefois  qu'entre  la  paire  et  le 
trio,  il  n*y  a  pas  une  différence  très  considérable  en  ce  qui  concerne 
les  dimensions  individuelles;  par  contre  la  lymnée  qui  a  vécu  seule 
est  de  dimensions  nettement  supérieures. 

Une  dernière  expérience,  faite  de  juin  à  octobre  1890,  témoigne 
dans  le  même  sens  que  les  précédentes.  Ici  encore,  dans  des  vases 
de  même  contenance  et  de  même  superficie,  j'avais  placé  un  nombre 
inégal  de  lymnées  de  mêmes  âge  et  ponte,  le  résultat  a  été  (flg.  23) 

Q)Q>^Q)Q)Q>  . 

Fig.  22.  — X.  aurieulart*  ayaol  ▼éea  dans  des  vases  égaux  en  volume  et  en  soperfieie, 
mais  en  nombre  diflTérenl.  La  première  à  gauche  a  vécu  seule  dans  le  vase  I;  les  deux  sui- 
vantes ont  vécu  ensemble  dans  le  vase  II  ;  les  trois  dernières  ont  occupé  ensemble  le 
vase  IIL  Exp.  5  :  du  fê  avril  au  19  juillet  1890. 

que  la  lymnée  vivant  seule  a  atteint  des  dimensions  plus  considéra- 
bles que  les  lymnées  vivant  en  société,  et  la  différence  est  très  pro- 
noncée. Toutes  les  expériences  sur  ce  point  sont  donc  concordantes, 
toutes  indiquent  la  même  conclusion,  toutes  indiquent  que  le  nombre 
est  un  facteur  important,  et  que  dans  des  milieux  de  même  compo- 
>sition,  de  même  ToluDde,  et  de  même  superficie,  les  lymnées  attei- 


Fig.  23.  —  L.  aurieularii  ayant  vécu  en  nombre  inégal  dans  des  vases  de  volume  et  super- 
ficie identiques.  A  gauche,  la  lymnée  unique  du  vase  I  ;  à  droite,  deux  des  trois  lymnées  du 
vase  IIL  Exp.  15  :  du  5  juin  au  18  octobre  1890. 

.gnent  des  dimensions  d'autant  plus  considérables,  dans  un  temps 
donné,  qui  est  de  cinq  ou  six  mois  au  plus  dans  mes  expériences, 
que  le  nombre  des  individus  est  plus  petit.  J'ajouterai  que  je  ne 
considère  ces  conclusions  comme  valables  que  pour  les  milieux 
restreints  dont  j'ai  fait  usage;  s'il  s'agissait  de  milieux  cubant  non 
plus  des  centimètres  cubes,  ou  un  ou  deux  litres  au  plus,  mais  des 
•  dizaines  de  litres,  les  différences  ne  se  présenteraient  probable- 
tment  plus,  du  moins  si  l'on  n'y  plaçait  que  des  nombres  de  lym- 
I  nées  aussi  peu  différents  que  ceux  dont  il  vient  d'être  parlé.  Ces 
>  réserves  sont  nécessaires,  car,  selon  toute  vraisemblance,  les  diffé- 
rences de  nombre  des  animaux  n'ont  d'influence  que  dans  certaines 
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limites,  tout  comme  les  différences  de  volome  n'exercent  d'action 
que  s'il  s*agit  de  volumes  relativement  petits,  comme  Ta  montré 
Semper,  et  comme  je  Tai  vu  après  lui. 

Semper  a  d'ailleurs  nettement  remarqué  Tinfluence  des  diffé- 
rences de  nombre  sur  les  dimensions  individuelles,  et  celle-ci  res- 
sort avec  évidence  des  tableaux  où  il  a  résumé  les  résultats  de 
ses  expériences.  Je  rapporterai  ici  quelques-uns  de  ces  derniers 


SÉRIE 
DE 

l'expérience 

DIAMÈTRE 

INTÉRIEUR  DU  VASE 

EN  POUCES 

SURFACE 

EH 
POUCES 
CARRÉS 

S 
^  s  8 
S  p  S 

NOMERE 

DES 

INDIVIDUS 

A6E 

EN 
JOURS 

LONGUEUR 
DE    LA  COQUILLE 
EN  MILLIMÈTRES 

VOLUME 

d'eau 

PAR 
INDIVIDU 

C» 

C« 

C....... 

K» 

K« 

K» 

K* 

L* 

L« 

L« 

L* 

L» 

5 
5 

7 

19,6 

19,6 
19,6 

2000 
1000 

2000 

1 

4 
8 
2 
1 
5 

10 
2 
4 
1 
6 

10 

56 
56 

56 

26 

12,5 
.  9,8 
12,5 
23^21» 
13,4 
10,3 
21,00 
15,6 
22,0 
13,0 
10,6 

2000 
500 
250 
500 

1000 
200 
100 

1000 
500 

2000 
333 
200 

Ml 

M» 

M» 

M* 

M8 

5 

— 

19,6 

2000 

1 
1 
5 

10 
20 

59 

18,0 
17,0 
11,7 

8,8 
6,2 

2000 

2000 

400 

200 

100 

N* 

N« 

N3 

N* 

N8 

N» 

5 

19,6 

2000 

1 

1 
1 
5 
9 
20 

59 

21,10 
21,10 
17,0 
10,1 
1,5 
6,2 

2000 

2000 

2000 

400 

222 

100 

0» 

0» 

0» 

0* 

5 

19,6 

2000 

1 

5 

10 

20 

63 

18,5 

10,8 

6,8 

4,6 

2000 
400 
200 
100 

P* 

P« 

P» 

5 

19,6 

2000 

1 

5 

10 

20 

63 

17,0 

10,5 

8,6 

5,0 

2000 
400 
200 
100 

1.  Il  y  avait  deux  vases  &  une  seule  lymnëe  :  l'une  avait  21,  l'autre  23  mill. 
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en  découpant,  pour  ainsi  dire,  des  portions  de  ces  tableaux,  ce 
qui  permet  de  mieux  résumer  ces  faits. 

G*en  est  assez,  je  pense,  de  jeter  les  yeux  sur  les  chiffres  qui 
précèdent,  pour  s*assurer  de  Tinfluence  considérable  exercée  par  le 
nombre  des  individus  sur  leurs  dimensions  individuelles.  Nous 
voyons,  de  façon  constante,  diminuer  la  taille  à  mesure  qu^augmente 
le  nombre.  Assurément^  il  y  a  de  petites  différences  entre  les  dimen- 
sions des  animaux  placés  en  même  nombre  dans  de  mêmes  condi- 
tions (voir  les  exp.  M*  et  M*,  et  N',  N*,  N*),  mais  n'existe-t-il  donc 
pas  de  différences  individuelles,  de  prédispositions  d'origine  vague, 
entre  deux  individus  de  même  ponte,  susceptibles  de  se  traduire 
extérieurement  malgré  la  similitude  des  conditions  de  milieu?  Gela 
ne  se  discute  même  pas,  bien  qu'en  définitive  le  fait  présente  de 
grandes  difficultés  d'interprétation.  D'un  autre  cdté,  il  ressort  net- 
\tement  de  ces  tableaux,  qu'il  n'y  a  pas  à  chercher  de  proportion- 
nalité constante  non  plus  entre  le  nombre  et  les  dimensions.  Dans 
Texpérience  L  par  exemple,  en  partant  de  L'  où  la  lymnée  unique 
a  22  millimètres  de  longueur,  nous  voyons  qu'il  y  a  diminution 
moyenne  de  1  millimètre  quand  il  y  a  deux  lymnées,  puis  quand 
on  double  le  nombre  de  celles-ci,  la  diminution  est  de  5  mill.  4  ; 
il  n'y  a  pas  de  rapport  fixe  entre  la  progression  du  nombre,  et  la 
régression  des  dimensions.  Il  faut  à  peu  près  décupler  le  nombre 
pour  obtenir  non  pas  une  réduction  au  dixième,  mais  une  réduction 


NUMÉROS  < 
DE 

l'expérience 

VOLUME 

TOTAL 
DB  l'BAU  en 
CEimMÈTRES 

CUBES 

NOMBRE 

DES 

INDIVIDUS 

AGE 
EN  JOURS 

longueurs 

DB 
LA  COQUILLE 

EN 
HILUMÉTHES 

VOLUME 

d'eau 

pour  chaque 

individu 

3  A 

3  B 

3C 

5  A 

5  B 

5C 

ISA 

15  B 

11  A 

11  B 

350 
350 
350 
350 
350 
350 
1000 
1000 
100 
100 

1 

2 

3 
1 
2 
3 

1 
3 
1 
6 

137 
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137 

85 

85 

85 

135 

135 

111 

111 

33 
30 

27 
15 

11 

10 
15 

8 
12 

5 

350 

175 
116 
350 
175 
116 
1000 
333 
100 
16,6 

"4.  Le  diamètre  intérieur  des  vases,  et  la  superficie  par  conséquent,  sont  iden- 
tiques pour  chaque  série,  pour  tous  les  vases  de  chaque  expérience. 

2.  Longueur  moyenne  des  différents  individus  quand  il  y  en  a  plus  d'un  en 
expérience,  ou  moyenne  de  leurs  longueurs. 
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de  moitié,  mais  en  quintuplant  le  nombre  on  n'obtient  pas  la 
réduction  proportionnelle,  qui  serait  du^quart. 

Si  maintenant  je  résume  les  résultats  de  mes  propres  expériences, 
sous  forme  de  tableau  contenant  les  mêmes  éléments  que  ceux  de 
Semper,  nous  arrivons  au  même  résultat  que  le  savant  zoologiste 
de  Wurzbourg. 

iNFLUESrCE  DB  LA  NATURE  DE  l'eAU. 

Nous  avons  montré  plus  haut  que,  dans  un  petit  volume  d*eau,  les 
lymnées  demeurent  petites.  Sans  doute,  on  peut,  en  augmentant  la 
superficie,  accroître  les  dimensions  des  animaux,  et  ceci  semblerait 
exclure  toute  vraisemblance  d^une  influence  inhérente  à  l'eau  même; 
mais  des  expériences  directes  et  précises  valent  mieux  que  les  con- 
sidérations théoriques.  Ne  peut-il  pas  se  faire  que  les  lymnées  res- 
tent petites  dans  les  vases  de  petites  dimensions  parce  que  Teau  en 
est  impropre  à  leur  croissance?  Elle  peut  être  impropre  de  deux 
façons  :  il  peut  s'y  accumuler  des  produits  d'excrétion  nuisibles;  il 
peut  en  disparaître  des  substances  minérales  nécessaires  à  la  crois- 
sance, absorbées  par  Tanimal,  mais  non  remplacées,  de  sorte  qu'il 
souffre  d'inanition  minérale.  Nous  avons  vu  que  Semper  explique 
le  nanisme  des  lymnées  par  des  raisons  d'ordre  chimique,  et  dès 
lors  les  expériences  auront  plus  de  prix  encore. 

Celles-ci  ont  été  faites  de  deux  fagons.  Dans  une  catégorie  de 
recherches,  je  me  suis  appliqué  à  faire  vivre  deux  lymnées  dans 
deux  volumes  inégaux  d'une  môme  masse  d'eau;  dans  l'autre,  j'ai 
fait  vivre  des  lymnées  dans  de  l'eau  où  avaient  déjà  vécu  des  ani- 
maux de  même  espèce. 

Faire  vivre  différents  animaux  dans  différents  volumes  d'une 
même  masse  d'eau,  c'est,  ce  me  semble,  à  la  fois  égaliser  de  la 
façon  la  plus  stricte  les  variations  thermiques,  et  c'est  diminuer 
la  possibilité  d'une  différence  d'ordre  chimique  dans  les  conditions 
où  se  trouvent  les  animaux.  Les  variations  thermiques  ne  sont  point 
supprimées,  mais  elles  sont  identiques  en  nature  et  en  intensité,  et 
du  moment  où  les  deux  portions  de  la  masse  d'eau  communiquent, 
leur  composition  chimique  doit  nécessairement,  semble-t-il,  demeu- 
rer identique.  Pour  arriver  à  bien  obtenir  ces  deux  points,  le  moyen 
le  plus  simple  m'a  paru  être  le  suivant. 
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Un.  bocal  ou  cristallisoir,  de  yolume  et  de  soperfide  faciles  à 
régler,  constitue  le  récipient  le  plus  grand  :  j'obtiens  le  plus  petit 
en  isolant  nue  partie  du  volume  total,  et  le  plus  simple  pour  obtenir 
ce  résultat  consiste  à  faire  plonger  (sans  Timmerger  totalement) 
dans  l'eau  un  tube  de  verre  (fig.  24)  ou  une  petite  cage  à  parois  en 
mousseline.  Le  tube  de  verre  peut  n'être  point  du  tout  fermé  par 
le  bas  :  s'il  est  de  petit  diamètre  une  tige  de  myriophyllum  suffira 
à  barrer  le  passage  si  la  lymnée  du  tube  voulait  passer  dans  le 
vase  extérieur^  ou  si  celle  du  vase  extérieur  tentait  de  s'introduire 
dans  le  tube;  ou  bien  encore  on  peut  le  fermer  avec  un  diaphragme 
de  mousseline.  Il  est  préférable  que  le  dit  tube  ne  plonge  point 
jusqu'au  fond  de  l'eau  :  mieux  vaut  le  suspendre  par  un  fil  à  un 
support  quelconque  au-dessus  du  grand  récipient.  Il  ne  doit  point 


Fig.  24.  —  Schéma  du  dispositif  du  tube  et  du  bocal. 


non  plus  éire  immergé  par  l'extrémité  supérieure,  cela  va  de  soi  : 
la  lymnée  n'y  resterait  pas  naturellement. 

On  y  met  l'herbe  nécessaire,  et  dans  un  tube  de  deux  ou  trois 
centimètres,  de  diamètre  une  lymnée  vivra  aussi  longtemps  qu'on 
le  voudra.  Il  est  facile  de  donner  à  celle-ci  le  volume  d'eau  que 
l'on  veut,  en  choisissant  le  calibre  du  tube;  et  la  communication 
entre  l'eau  du  tube  et  celle  du  récipient  est  constante.  Pour  bien 
assurer  l'identité  de  composition  j'avais  l'habitude,  deux  ou  trois 
fois  par  jour,  de  soulever  le  tube  entièrement  hors  de  l'eau  de 
façon  à  opérer  le  mélange  complet  des  deux  masses  ;  je  l'y  repla- 
çais anssitdt  après,  et  il  se  remplissait  de  suite  par  le  fond,  à 
travers  le  diaphragme.  De  la  sorte,  l'eau  du  tube  et  celle  du 
vase  principal  devaient  être  identiques»  se  trouvant  en  constante 
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communication,  et  étant  souyent  mélangées  de  la  façon  la  plus 
complète. 

J*ai  souvent  remplacé  le  tube  par  une  sorte  de  petite  cage.  Cette 
cage  était  formée  de  barreaux  en  verre  fixés  de  façon  à  délimiter 
un  cadre  allongé,  et  fermée  sur  cinq  faces  au  moyen  de  mousseline; 
elle  était  suspendue  dans  un  vase  plein  d'eau,  de  façon  à  plonger 
dans  celle-ci  aux  trois  quarts,  et  connaissant  les  dimensions  de  la 
cage,  il  était  facile  en  la  faisant  plonger  plus  ou  moins  d'assurer  à 
ranimai  que  j'y  mettais  tel  ou  tel  volume  d'eau.  Avec  la  cage,  la 
communication  des  deux  masses  d'eau  était  plus  complète  encore 
qu'avec  les  tubes,  puisqu'elle  existait  par  toutes  les  faces,  mais  ceci 


4  5  6 


Fig.  25.  —  A  droite  et  à  gauche,  L.  auricularii  ;  aa  milieu,  L.  itagnaliâ. 

A  gauche.  Ezp.  2  :  du  18  novembre  1889  au  5  avril  1800.  La  lymnée  1  a  vécu  dans  an  verre 
sans  fond  suspendu  dans  le  bocal  où  vivait  2.  Capacité  totale  du  bocal  =4300  centi- 
mètres cubes  ;  du  verre  =  250  centimètres  cobes. 

A  droite.  Exp.  6  :  du  9  avril  au  34  juin  1890.  La  lymnéa  5  a  vécu  dans  an  tobe  suspeada 
dans  le  bocal  où  vivait  0. 

Au  milieu.  Exp.  55  :  du  30  novembre  1890  au  7  février  1891.  La  lymnée  3  a  vécu  dans  an 
tube  suspendo  dans  le  bocal  où  vivait  4. 

Tubes  et  verre  étaient  fermés  à  leur  extrémité  inférieure  par  de  la  mousseline  de  façon  à 
permettre  la  commanication  de  [l'ean,  tout  en  empêchant  les  lymnées  de  passer  d'an  réci- 
pient dans  l'autre. 

ne  m'empécbait  pas  de  soulever  chaque  jour  l'appareil  tout  entier 
hors  du  vase,  de  façon  à  assurer  un  mélange  constant. 

J'ai  fait  plusieurs  expériences  par  cette  méthode  et  la  figure  SB 
représente  quelques  résultats  obtenus  dans  les  trois  premières.  U 
est  très  visible  que  la  lymnée  (L.  stagnalis  ou  L.  auricularis^  puisque 
les  deux  ont  été  employées)  contenue  dans  le  récipient  le  plus  petit, 
tube  de  verre,  vase  en  verre  à  fond  remplacé  par  un  diaphragme  de 
mousseline,  ou  cage,  demeure  plus  petite  que  la  lymnée  vivant  dans 
le  vase  plus  grand  où  plonge  le  petit  récipient.  La  différence  peut 
même  être  très  considérable,  comme  du  simple  au  double.  £t 
pourtant  les  deux  animaux  ont  vécu  dans  la  même  eau.  Si  le 
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nanisme  était  dû  à  une  inflaence  chimique  de  l'eau,  tous  deux  de- 
vraient présenter  les  mêmes  dimensions.  La  figure  26  parle  dans  le 
même  sens  que  la  précédente.  Il  est  clair  encore  que  la  lymnée  ayant 
vécu  dans  la  cage  en  mousseline  et  verre,  est  sensiblement  plus  petite 
que  sa  sœur;  et  pourtant  la  composition  de  Teau  a  été  la  même  dans 
les  deux  récipients;  la  température  a  été  identique,  Taération  aussi. 
Il  n'y  a  pas  d'autre  conclusion  à  tirer  de  la  figure  ST,  enfin,  qui  cor- 
respond à  une  expérience  de  même  nature.  Comme  dans  les  recher- 
ches précédentes,  il  s'agit  d'animaux  de  même  âge  et  de  même 
ponte,  ayant  vécu  le  même  nombre  de  jours  et  d'heures  dans  la  même 
eau,  toutes  conditions  étant  identiques  saufle  volume  et  la  superficie; 
la  composition  chimique  a  été  identique,  et  pourtant  les  différences 
de  dimensions  précédemment  notées  continuent  à  se  présenter. 
Au  surplus,  d'autres  expériences  semblent  montrer  que  la  nature 


fig.  96.  —  L.  aurieularù  ayant  véca  dans  la 
même  masse  d'eau,  celle  de  gauche  dans 
un  cristallisoir  (de  ^  centimètres  de  dia- 
mètre), celle  de  droite  dans  un  petit  appa- 
reil en  moasseline  suspenda  dans  le  cris- 
tallisoir. Exp.  61  :  da  23  janyier  au 
20  avril  1801. 


Fig.  S7.  —  Lym.  êtagnaliê  ayant  vécu  dans 
la  même  eau;  celle  de  gauche  dans  une 
cage  on  verre  et  mousseline,  l'autre  en 
liberté  dans  le  vase  où  était  suspendue 
la  cage,  et  qui  renfermait  deux  litres. 
Exp.  87  :  du  32  avril  au  19  juin  1891. 


de  l'eau  est  d'importance  médiocre,  du  moins  dans  les  conditions 
où  j'ai  fait  mes  recherches.  J'ai  quelque  peu  modifié  le  dispositif 
qui  précède  de  la  façon  que  voici.  Au  lieu  de  comparer  les  dimen- 
sions de  deux  lymnées  vivant,  l'une  dans  un  vase  assez  grand, 
Vautre  dans  un  vase  plus  petit  plongeant  dans  le  premier,  l'eau 
étant  commune  aux  deux,  j'ai  pris  deux  tubes  identiques,  et  j'ai 
fait  plonger  ces  tubes  dans  des  volumes  d'eau  inégaux,  tout  en 
faisant  en  sorte  que  le  volume  de  Veau  à  l'intérieur  des  tubes  fût  le 
même.  Par  exemple,  je  pris  une  éprouvette  renfermant  100  cen- 
timètres cubes  d'eau  et  un  vase  plus  grand,  contenant  1 180  centi- 
mètres cubes.  Dans  chacun  de  ces  récipients  je  fis  plonger  un 
tube,  et  tous  deux  de  même  calibre  plongeaient  à  la  même  pro- 
fondeur, de  telle  façon  que  le  volume  d'eau  renfermé  dans  chacun 

JOURlf.  DE  L'aNAT.  et  DB  la   PBTSIOL.  —  T.  XXX.  12 


178  H.   DE  VARIGIIY.   —  RECHERCHES  SUR 

de  ces  tubes  était  le  même  :  50  centimètres  cubes.  Dans  chaque 
tube,  une  lymnée  jeune  (toujours  de  mêmes  ponte  et  âge,  est-il 
besoin  de  le  redire?),  et  les  deux  animaux  furent  sacrifiés  le  même 
jour.  La  figure  38  montre  le  résultat  obtenu  :  les  deux  coquilles 
sont  sensiblement  identiques.  Or,  dans  cette  expérience  (où,  chaque 
jour,  j'avais  plusieurs  fois  le  soin  de  soulever  totalement  les  deux 
tubes  hors  de  Teau,  de  façon  à  amener  le  mélange  plus  complet 
de  Teau  du  vase  avec  celle  du  tube  même),  une  des  lymnées  avait 
à  sa  disposition  1 150  centimètres  cubes,  au  point  de  vue  chimique, 
et  l'autre  100  seulement.  La  figure  39  représente  le  résultat  d'une 
expérience  identique  à  la  précédente  :  la  différence  entre  les 
volumes  d'eau  était  moindre,  il  est  vrai,  mais  si  l'une  des  lymnées 

Fig.  38.  —  Lymn.  auricularia  ayant  véea  Fig.  39.  —  Lym.  aurieulari»  ayant  toutes 
chacune  dans  an  tube  identique  plongeant  deux  vécu  dans  deux  tubes  de  mêmes  to- 
dans  des  volumes  inégaux  d'eau  (100  et  lume  et  superficie,  plongeant  dans  des 
1 150  centimètres  cubes).  Les  coquilles  masses  d'eau  inégales  :  soit  50  et  500  oen- 
sont  sensiblement  égales.  Exp.  66  :  du  timètres  cubes.  Il  y  a  un  léger  avantage, 
7  janvier  au  30  avril  1891.  au  point  de  vue  des  dimensions,  pour  la 

lymnée  de  gauche  qui  a  vécu  pourtant  dans 
le  tnbe  plongeant  dans  la  masse  d'eau' la 
plus  restreinte.  Exp.  39  :  du  15  août  au 
2  novembre  1890. 

l'emporte  sur  Vautre,  c'est  plutôt  celle  qui  a  vécu  dans  le  tube 
plongeant  dans  le  volume  d'eau  le  plus  restreint. 

J'ai  varié  cette  épreuve  de  la  façon  que  voici.  Dans  un  même  vase 
plongeaient  deux  tubes  identiques,  l'un  avec  diaphragme  de  mous- 
seline, l'autre  bouché  avec  du  liège  recouvert  de  cire  à  cacheter. 
Dans  chaque  tube,  une  lymnée,  et  deux  lymnées  dans  le  vase,  lequel 
contient  4200  centimètres  cubes.  Remarquez  que  les  dimensions 
des  lymnées  des  tubes  sont  sensiblement  identiques  :  la  plus  petite 
vient  du  tube  bouché  ;  mais  la  différence  est-elle  très  marquée  ?  Les 
deux  lymnées  du  vase  sont  très  belles  (fig.  30).  Dans  ce  cas,  je  n'ai 
fait  plonger  le  tube  bouché  que  pour  assurer  l'identité  de  tempé- 
rature :  et  on  voit  qu'en  somme  l'importance  du  facteur  chimique 
est  peu  considérable.  La  lymnée  qui  a  pour  toute  provision  les 
50  ou  70  centimètres  cubes  de  son  tube,  et  celle  qui  partage  chimi- 
quement—  avec  deux  autres  —  les  4  200  centimètres  cubes  du  vase, 
sont  sensiblement  pareilles.  D'où  je  conclus  une  fois  encore  que  le 
rôle  chimique  de  l'eau  est  peu  de  chose,  dans  mes  expériences  du 
moins,  et  dans  les  conditions  où  j'ai  expérimenté. 
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J*ai  utilisé  une  seconde  méthode  pour  l'étude  de  la  question  dont 
il  s'agit  et,  pour  connaître  Tinfluence  de  la  nature  de  Teau  sur  la 
croissance,  j'ai  dans  plusieurs  expériences  fait  vivre  de  jeunes 
lymnées  dans  de  Teau  où  d'autres  avaient  vécu  avant  elles.  Je 
prenais  deux  vases  identiques:  dans  Tun  je  mettais  de  Teau  pure. 


Fig.  30.  —  Lym.  atagnali*.  Les  deaz  de  gauche  ODt  vécu  dans  deux  tubes,  Tuu  bouché, 
Vautre  non  bouché  (roir  le  texte  pour  détails),  plongeant  dans  un  vase  où  riraient  deux 
autres  lymnées,  qui  sont  celles  du  côté  droit  (4  300  centimètres  cubes  dans  le  rase). 
Exp.  83*:  du  23  arril  au  20  juillet  1891. 

dans  l'autre,  quantité  égale  d'eau  où  venaient  de  vivre,  durant  un 
temps  et  en  nombre  variables,  d'autres  lymnées.  Si,  dans  un 
volume  d'eau  restreint,  la  lymnée  reste  petite,  pour  avoir  ou  bien 
excrété  dans  ce  milieu  des  produits  nuisibles,  ou  enlevé  à  celui-ci 
des  éléments,  il  lui  faudrait  plus  ample  provision,  il  est  infiniment 
probable  que  l'eau  où  ont  vécu  des  lymnées  sera  nuisible  à  la 
croissance  d'autres  animaux  de  la  môme  espèce. 
Une  première  expérience,  à  laquelle  se  rapporte  la  figure  31, 


Fig.  31.  —  Lym.  aurieularis  ayant  reçu  dans  des  volumes  égaux  et  de  mémo  superficie 
d'eau  ordinaire  (à  gauche)  et  d'eau  où  ont  déjà  vécu  des  lymnées  (à  droite).  Exp.  27  : 
du  19  juillet  au  25  novembre  1890. 

n'était  point  favorable  à  cette  manière  de  voir.  Elle  dura  du 
19  juillet  au  28  novembre  1890.  Dans  un  vase  je  mis  un  litre  d'eau 
pure,  dans  un  autre,  identique,  je  mis  un  litre  d'eau  où  six  lymnées 
venaient  de  se  développer  et  de  vivre  trois  mois  durant.  Toutes 
conditions  étant  identiques  sauf  celle  de  la  nature  de  l'eau,  je  plaçai 
dans  chaque  vase  une  jeune  lymnée,  et  quand  je  les  retirai  toutes 
deux  quatre  mois  plus  tard,  je  trouvai  la  lymnée  de  l'eau  ancienne, 
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de  Teau  ayant  servi  de  milieu  de  croissance  à  d'autres lymnées,  plus 
belle  que  la  lymnée  de  Teau  pure. 

Toutefois,  ce  résultat  ne  mérite  pas  de  nous  retenir  longtemps; 
j'avais  en  effet  mis  originellement  dans  chaque  vase  deux  lymnj^es  : 
Tune  s*est  échappée  du  vase  à  eau  ancienne,  dès  lors  les  condi- 
tions n*étaient  plus  les  mêmes;  puisque  le  nombre  n'était  pas  le 


Fig.  32.  —  L.  êtagnali»  ayant  vécu  dans  des  volâmes  égaux,  à  superficie  égale,  d'eau  ordi- 
naire (à  gauche)  et  d'eau  où  ont  déjà  vécu  des  lymnées  (à  droite).  Ezp.  56  :  du  SI  novem- 
bre 1890  au  7  février  1891. 

même  dans  les  deux  vases,  et  la  lymnée  de  Teau  ancienne  se  trou- 
vait privilégiée.  Ceci  explique  sans  doute  ses  dimensions  plus  con- 
sidérables. Au  reste,  les  expériences  ultérieures  témoignent  toutes 
en  sens  opposé.  Au  lendemain  du  jour  où  s'achevait  celle  qui 
vient  d'être  relatée,  je  recommençais  (21  novembre  1890,  pour 
achever  le  7  février  1891),  en  utilisant  comme  eau  ancienne  de 
l'eau  où  avaient  vécu  trois  lymnées,  d'avril  à  novembre.  Je  pris  un 
litre  de  cette  eau  (sur  les  1  SOO  centimètres  cubes  où  avaient  vécu 
ces  lymnées),  et  un  litre  d'eau  pure  :  dans  chacun  des  vases  — 
identiques  d'ailleurs  —  je  plaçai  une  Ly .  stagnalis.  La  figure  32 
montre  le  résultat  :  l'animal  qui  a  vécu  dans  l'eau  ancienne  est 
plus  petit  que  l'autre. 
La  figure  33  montre  le  même  fait,  et  un  autre  encore.  Dans  l'expë- 


Fig.  33.  —  A  droite,  lymnées  ayant  vécu  dans  de  l'eau  ordinaire  et  dans  de  l'eau  de 
lymnées  de  date  récente;  à  gauche,  lymnées  ayant  vécu  dans  de  l'eau  mélangée  d'excré- 
ments de  lymnées,  et  dans  de  l'eau  de  lymnées  ancienne.  Exp.  64  :  du  25  novembre  1890 
au  20  avril  1891. 

rience  à  laquelle  elle  se  rapporte,  j'avais  quatre  vases  identiques 
renfermant  même  quantité  d'eau,  mais  la  nature  de  celle-ci  variait 


LE  NANISME  EXPÉRIMENTAL.  181 

d'un  vase  à  l'autre.  Dans  Tun,  j'avais  de  l'eau  pure,  ordinaire  ; 
dans  le  second,  de  l'eau  ancienne  empruntée  à  1  800  centimètres 
cubes  d'eau  où  six  lymnées  avaient  vécu  sept  mois  durant;  dans  le 
troisième,  de  l'eau  ordinaire  où  j'avais  ajouté  le  dépôt,  principa- 
lement formé  d'excréments,  trouvé  au  fond  de  l'eau  ancienne; 
dans  le  quatrième,  de  Feau  ayant  déjà  servi  d'eau  ancienne  dans 
l'expérience  résumée  par  la  figure  31,  et  qui  se  trouvait  être  dès 
lors  doublement  ancienne  en  quelque  sorte.  On  constate  peu  de 
différence  entre  la  lymnée  de  l'eau  pure  et  celle  de  l'eau  ancienne  ; 
mais  les  lymnées  ayant  vécu  dans  l'eau  additionnée  d'excréments 
et  dans  l'eau  très  ancienne  sont  sensiblement  plus  petites,  et  assez 


Fig.  34.  —  Ly,  aurieularit.  Celle  de  gaanho  a  ▼éeu  dans  de  l'eaa  ordinaire  où  on  a  jeté  le 
dépôt  ezcrémentitiel  trouvé  au  fond  d'on  vase  où  avaient  vécu  d'autres  lymnées;  celle 
de  droite  a  vécu  dans  de  l'eau  ordinaire.  Ezp.  58  :  du  91  novembre  1800  au  30  jan- 
vier 1891. 

semblables  l'une  à  l'autre.  L'addition  d'excréments  exerce  évidem- 
ment une  influence  défavorable  sur  la  nature  de  l'eau,  et  ceci 
tendrait  à  montrer  que  si  l'eau  ayant  servi  à  élever  des  lymnées  est 
défavorable  à  U  croissance  d'autres  lymnées,  cela  tient  plus  à  ce 
que  les  animaux  excrètent  qu'à  ce  qu'ils  absorbent. 

Au  reste,  je  n'ai  pas  assez  fait  d'expériences  pour  trancher 
la  question  et  ce  n'est  là  qu'une  simple  indication.  Les  autres 
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Fig.  35.  —  Les  deux  lymnées  {L.  aurieuUaris)  de  gauche  ont  véen  dans  de  Teau  ordinaire  ; 
les  deux  de  droite  dans  de  l'eau  ancienne.  Exp.  131  :  du  15  octobre  1891  au  2  juin  1892. 

recherches  ont  donné  des  résultais  analogues.  Dans  la  figure  34,  il 
s'agit  encore  d'animaux  ayant  vécu  dans  l'eau  ordinaire  et  dans  de 
l'eau  additionnée  d'excréments  de  lymnées  :  on  voit  que  ces  derniers 
exercent  une  influence  défavorable.  Dans  la  figure  38,  il  s'agit  de 
la  comparaison  des  effets  de  l'eau  ordinaire  et  de  l'eau  ancienne  : 
la  paire  de  gauche  a  vécu  dans  l'eau  neuve,  et  la  paire  de  droite 
dans  l'eau  ancienne  :  la  différence  est  sensible,  et  toute  au  désa- 


182  H.   DE  VARIGNT.   —  RECHERCHES   SUR 

vantage  des  lymnées  de  Teau  ancienne.  Par  contre,  dans  la  figare  3&, 
nous  avons  le  résultat  d'une  expérience  identique,  et  la  différence 
est  insignifiante  (c'est  la  coquille  de  droite  qui  vient  de  Teau 
ancienne).  Ceci  nous  indique  que  si  la  présence  antérieure  de  lym- 
nées dans  Teau  servant  de  milieu  d'expérience  exerce  une  inQuence 
sur  les  dimensions  des  autres  lymnées  qui  s'y  trouvent  ensuite 
placées,  cette  influence  a  ses  degrés.  Il  y  a  d'intéressantes  recherches 
à  installer  sur  ce  point,  je  compte  les  poursuivre,  mais  il  ne  parait 
pas  nécessaire  d'attendre  la  solution  pour  achever  l'étude  de  la 
question  posée  ici. 

En  somme,  les  expériences  relatives  à  l'influence  que  peut  exercer 
Teau,  chimiquement,  semblent  établir  que  cette  influence  est  nulle 
dans  les  conditions  où  mes  expériences  ont  été  faites.  En  effet, 


Fi  g.  36.  —  L.  atagnalU  ayant  véca,  celle  de  gaache  dans  de  Teaa  ordioaire,  celle  de  droite 
dans  de  Veau  ancienne  (où  une  seule  lymnée  a  vécu  du  11  mai  au  3  décembre  1891). 
Exp.  131  :  4  décembre  1S91  an  2  juin  1892. 

dans  les  expériences  faites  par  la  première  des  deux  méthodes  dont 
il  vient  d'être  parlé,  le  résultat  a  été  le  même,  que  la  quantité  d'eau 
extérieure  au  tube  ou  à  la  cage  fût  considérable,  ou  petite,  qu'elle 
fût  de  100  ou  4200  centimètres  cubes  par  exemple,  et  cela  malgré 
le  soin  pris  de  mélanger  chaque  jour  de  façon  totale  l'eau  du  tube 
ou  de  la  cage,  avec  l'eau  du  vase  extérieur. 

Ce  n'est  pointa  dire  qu'une  influence  chimique  ne  puisse  exister, 
et  en  vérité  les  expériences  faites  avec  la  seconde  méthode  prouvent 
nettement  que  cette  influence  existe,  à  des  degrés  variables  sans 
doute,  mais  parfois  de  manière  très  nette.  Mais  pour  apercevoir 
cette  influence  il  faut  des  conditions  spéciales,  il  faut  employer  de 
l'eau  où  ont  déjà  vécu  des  lymnées  en  quelque  abondance  ou 
durant  un  temps  assez  long.  11  parait  donc  légitime  de  conclure 
que  rinfluence  chimique,  malgré  sa  réalité,  ne  joue  point  de  rûle 
dans  mes  expériences  ordinaires,  et  que  si  les  lymnées  placées 
dans  des  volumes  d'eau  restreints  deviennent  petites,  le  nanisme 
est  dû  non  point  à  une  altération  quelconque  de  l'eau  déterminée 
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par  la  présence  même  de  ranimai,  mais  bien  à  la  petitesse  de 
Thabitat.  Du  moment  où  dans  une  même  eau,  également  altérée^  la 
lymnée  qui  dispose  du  plus  grand  espace  devient  invariablement 
plus  belle  que  la  lymnée  comprise  dans  le  petit  espace,  la  diffé- 
rence ne  peut  être  attribuée  à  raltération  de  l'eau  :  il  faut  invoquer 
un  autre  facteur. 


Résumé  et  discussion  des  résultats. 

n  faut  maintenant  récapituler  les  faits  énumérés  jusquUci,  et 
ensuite  les  raccorder  entre  eux,  en  cherchant  une  explication  qui 
concorde  avec  chacun  d'eux,  en  cherchant  une  interprétation  com- 
mune. 

Si,  partant  du  fait  général  reconnu  par  Semper,  que  la  décrois- 
sance du  volume  d'eau  mis  à  la  disposition  des  lymnées  entraine 
une  diminution  des  dimensions  de  celles-ci,  on  s'efforce  de  faire  la 
part  des  différents  facteurs  capables  d'intervenir  dans  le  problème, 
en  variant  les  conditions  de  l'expérience,  et  surtout  en  isolant  ces 
facteurs,  de  façon  à  faire  varier  chacun  d'eux,  seul,  tour  à  tour,  on 
arrive  à  reconnaître  les  points  que  voici. 

!•  L'influence  de  la  température,  bien  mise  en  lumière  par 
Semper,  peut  être  éliminée  de  façons  variées  :  par  l'emploi  d'étuves 
à  température  constante,  par  l'emploi  de  cuves  à  eau  où  plongent 
les  vases  en  expérience,  ou  encore,  comme  je  l'ai  fait,  en  n'ayant 
qu'un  seul  vase,  une  seule  masse  d'eau,  dans  laquelle  on  taille  des 
compartiments  inégaux  au  moyen  de  cages  ou  de  tubes  comme  il  a 
été  indiqué  plus  haut.  Dans  ce  dernier  cas,  les  variations  thermi- 
ques ne  sont  pas  exclues,  mais  du  moins  elles  sont  simultanées  et 
identiques  en  valeur.  Il  convient  d'ajouter  qu'au  reste,  selon  toute 
vraisemblance,  les  variations  thermométriques  n'ont  d'importance 
réelle,  que  si  elles  dépassent  certains  extrêmes,  et  mes  expériences 
ayant  été  faites  presque  toutes  dans  des  conditions  excluant  les  dites 
variations  extrêmes,  je  n'ai  pas  à  m'occuper  de  ce  facteur.  J'ajouterai 
d'ailleurs  que  je  n'en  tiendrais  guère  compte,  en  l'absence  de  toutes 
précautions  spéciales,  en  raison  du  fait  qu'au  total  ayant  répété 
chaque  catégorie  d'expériences  dans  les  conditions  extérieures  les 
plus  variées  que  puisse  offrir  notre  climat,  le  résultat  a  été  de  façon 
constante  le  même. 
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S""  L'influence  de  la  quantité  des  aliments  a  été  éliminée  en  assu- 
rant invariablement  aux  lymnées  en  expérience  un  excès  d'herbes 
alimentaires. 

S""  Il  n*y  a  pas  à  s'occuper  de  Tinfluence  de  Vaération.  Les  lym- 
nées sont  des  animaux  pulmonés  :  la  quantité  d'air  dissoute  dans 
Teau  n'a  pas  pour  eux  l'importance  qu'elle  a  pour  des  animaux  à 
branchies;  au  surplus  l'aération  de  l'eau  est  excellente  à  en  juger 
par  l'état  des  plantes  qu'elle  renferme,  et  la  couche  d'air  au  contact 
de  l'eau,  à  supposer  même,  ce  qui  est  inadmissible,  qu'elle  ne  soit 
point  renouvelée  par  mélange  avec  l'atmosphère  ambiante,  forme  un 
milieu  respirable  excellent,  comme  je  l'ai  montré  en  empêchant 
son  mélange  avec  l'air  extérieur  durant  plusieurs  mois  consé- 
cutifs. 

Voilà  déjà  trois  facteurs  éliminés,  dont  il  n'y  a  point  à  tenir 
compte.  J'en  viens  maintenant  aux  faits  importants,  aux  faits  qu'il 
convient  de  raccorder  par  une  commune  explication. 

1^  Les  dimensions  des  lymnées  varient  avec  les  variations  de 
volume.  Si  l'on  augmente  le  volume  —  sans  rien  changer  aux 
autres  facteurs,  —  on  voit  augmenter  les  dimensions  des  lymnées. 
Ceci  est  vrai  dans  certaines  limites  seulement,  comme  l'avait  vu 
Semper  :  en  dehors  de  celles-ci  l'accroissement  de  volume  est  sans 
influence  appréciable. 

if>  Les  dimensions  des  lymnées  augmentent  à  mesure  qu'aug- 
mente la  superficie  —  dans  certaines  limites,  et  non  indéfiniment  — . 
L'augmentation  est  plus  prononcée  que  dans  le  cas  d'accroissement 
de  volume,  et  elle  se  présente  même  dans  le  cas  où,  augmentant  la 
superficie,  on  diminue  en  même  temps  le  volume. 

'i""  Les  conditions  de  volume  et  de  superficie  étant  identiques, 
les  lymnées  sont  plus  petites  quand  le  nombre  en  est  accru;  les 
habitants  sont  plus  petits  quand  ils  sont  plus  nombreux. 

4''  Si  l'on  fait  vivre  deux  lymnées  dans  des  volumes  inégaux,  qui 
communiquent  sans  cesse,  et  sans  cesse  se  mélangent,  d'une  même 
masse  d'eau,  de  façon  à  exclure  l'hypothèse  d'une  altération  chi- 
mique plus  grande  du  petit  que  du  grand  volume  d'eau,  la  lymnée 
vivant  dans  le  volume  le  plus  petit  demeure  la  plus  petite. 

On  peut  donc  produire  expérimentalement  le  nanisme  des  lym- 
nées, en  diminuant  le  volume,  ou  la  superficie  de  leur  habitat;  en 
augmentant  le  nombre  des  lymnées,  ce  qui  revient  encore  à  dimi- 
nuer le  volume  ou  la  superficie;  on  le  peut  aussi,  comme  je  l'ai 
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indiqué  plus  haat,  en  les  faisant  vivre  dans  de  Teau  où  d'aatres 
lynmées  viennent  de  vivre  quelque  temps. 

Mais,  dans  ces  différents  cas,  que  fait-on?  par  quel  procédé  déter- 
mine*t-on  le  nanisme? 

G.  Semper  a  déjà  fépoudu,  comme  nous  Tavons  vu,  en  invoquant 
une  influence  chimique  :  je  n*ai  pas  à  rappeler  ici  les  détails  de  son 
interprétation.  Hais  celle-ci  peut-elle  s'accorder  avec  les  faits  qui 
viennent  d'être  résumés? 

Il  n'y  a  pas  de  difficulté  à  l'accorder  avec  Tinfluence  du  volume» 
On  conçoit  en  effet  que,  dans  l'hypothèse  de  Semper,  le  volume  doit 
jouer  le  rôle  prépondérant.  Pas  de  difficulté  non  plus  à  l'accorder 
avec  les  expériences  montrant  l'influence  défavorable  de  l'eau 
ancienne,  ni  avec  les  expériences  d'où  ressort  l'influence  défavo- 
rable du  nombre  plus  grand.  Par  contre,  on  ne  voit  pas  comment 
expliquer,  par  cette  hypothèse,  le  rôle  considérable  de  la  super- 
ficie; on  ne  voit  pas  comment  accorder  avec  elle  ce  fait  que  les 
dimensions  des  lymnëes  accroissent  avec  la  superficie  de  l'habitat, 
même  si  l'on  réduit  en  même  temps  le  volume  de  ce  dernier.  A 
volume  égal,  il  devrait  y  avoir  croissance  égale  :  et  l'expérience 
montre  qu'à  volume  égal,  il  n*y  a  croissance  égale  que  si  la  super- 
ficie est  la  même  :  si  la  superficie  augmente,  la  croissance  est  plus 
intense,  même  au  cas  où  le  volume  se  réduit  de  façon  notable.  Enfin , 
rinterprétation  de  Semper  ne  peut  s'accorder  avec  le  résultat  des 
expériences  faites  par  la  méthode  des  cages.  Voici  en  effet  une  seule 
et  même  masse  d'eau,  dont  l'aération  et  la  température  sont  iden- 
tiques. On  y  découpe  deux  domaines  inégaux  en  volume  et  super- 
ficie; mais  dans  les  deux  les  aliments  abondent  et  pour  que  dans  les 
deux  le  milieu  chimique  soit  identique  il  y  a  communication  cons- 
tante, à  travers  les  mailles  de  la  mousseline  dont  sont  faites  les 
cages,  entre  l'eau  des  deux  domaines.  Mieux  encore,  pour  assurer 
le  mélange  complet,  et  l'identité  de  milieu,  les  deux  sont  chaque 
jour  fondus  en  un.  Il  parait  bien  difficile,  dans  ces  conditions,  que 
des  différences  sérieuses  de  milieu  chimique  se  puissent  produire, 
et  dès  lors,  comme  les  différences  de  dimensions  persistent,  com- 
ment les  attribuer  à  une  cause  chimique  qui  semble  absolument 
éliminée? 

Je  ne  vois  pas  non  plus  qu'on  puisse  accorder  l'interprétation  de 
Semper  avec  cet  autre  fait,  que  dans  deux  cages  identiques  plon- 
geant dans  des  quantités  très  différentes  d*eau,  les  dimensions  des 
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lymnëes  restent  les  mêmes.  L'une  a  à  sa  disposition  une  masse 
d*eau  considérable  (au  point  de  vue  chimique),  Tautren'en  a  qu*une 
petite  :  et  pourtant  les  deux  sont  pareilles.  Je  ne  voudrais  pourtant 
pas  repousser  de  façon  absolue  Thypothèse  chimique.  Ce  n*est  pas 
que  ridée  de  Semper  paraisse  acceptable,  mais  un  facteur  chimique  I 
doit  jouer  un  rôle  dans  certains  cas.  L'eau  où  ont  déjà  vécu  des  | 
lymnées  est  mal  adaptée  à  la  croissance  d^autres  lymnées  :  cela 
ressort  de  Texpérience  même,  et  on  conçoit  que  cette  eau,  appau- 
vrie de  certains  sels,  enrichie  de  substances  probablement  nuisibles, 
doive  constituer  un  habitat  défectueux. 

C'est  probablement  par  l'altération  de  l'eau  qu'il  convient  d'expli- 
quer l'influence  défavorable  du  nombre.  Cette  altération  est  chose 
positive,  puisque  dans  l'eau  ancienne  les  lymnées  croissent  de 
façon  défectueuse,  puisque  encore  l'addition  des  excréments  à  de 
l'eau  ordinaire  confère  à  celle-ci  des  propriétés  défavorables  en  ce 
qui  concerne  la  croissance.  De  là  à  admettre  que  cette  altération 
est  la  cause  de  l'influence  défavorable  du  nombre,  il  n'y  a  qu'un 
pas,  sans  doute  :  mais  il  y  en  a  un,  et  pour  le  franchir  il  faudrait 
des  expériences  qui  me  font  encore  défaut  pour  le  présent.  Une 
influence  chimique  —  d'un  tout  autre  ordre  que  celle  à  laquelle 
pense  Semper  —  est  donc  possible  dans  certains  cas;  mais  elle  ne 
l'est  pas  dans  tous.  Un  facteur  chimique  n'expliquerait  en  effet  pas 
l'influence  de  la  superficie,  et  toute  une  série  d'expériences  va 
directement  à  rencontre  de  cette  hypothèse,  comme  à  rencontre  de 
celle  de  Semper. 

L'interprétation  de  Semper  paraît  donc  devoir  être  totalement 
écartée.  D'autre  part,  l'idée  que  l'altération  de  l'eau  peut  jouer  un 
rôle  ne  suffit  point  :  cette  hypothèse  n'explique  pas  tous  les  faits. 


Conclusions. 

S'il  faut  donc  proposer  une  interprétation,  je  dirai  que  le  nanisme 
des  lymnées,  dans  les  conditions  où  je  l'ai  provoqué  et  étudié,  me 
parait  surtout  dû  à  l'absence  d'exercice  et  de  mouvement.  Dans  un 
milieu  restreint,  les  déplacements  sont  plus  rares  et  plus  faibles, 
étant  donné  par  surcroit  qu'ils  ne  sont  guère  nécessaires,  les  ali- 
ments étant  sous  la  main,  et  nul  ne  contestera  l'importance  du  mou«- 
vement  pour  la  croissance  et  le  développement. 
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Cette  interprétation  s^accorde  avec  le  fait  de  Tinfluence  da  volume  ; 
elle  s'accorde  avec  le  fait  de  l'influence  de  la  superficie;  elle  s'ac- 
corde avec  le  fait  que  les  lymnëes  atteignent  les  mômes  dimensions 
dans  les  cages  pareilles  plongeant  dans  des  masses  d'eau  très  iné- 
gales. Reste  l'influence  du  nombre.  En  bonne  .logique,  peut*on 
dire  que  dans  un  même  habitat,  trois  lymnées,  par  exemple,  ont 
chacune  trois  fois  moins  d'espace,  ou  plus  généralement,  ont-elles 
moins  d'espace  à  leur  disposition  qu'une  seule?  Dans  une  même 
chambre,  trois  hommes  ont-ils  moins  de  place  pour  se  mouvoir 
qu'un  seul,  étant  admis  d'ailleurs  dans  l'un  et  l'autre  cas  que 
le  volume  des  lymnées  et  des  hommes  est  négligeable  par  rap- 
port à  celui  du  vase  ou  de  la  chambre,  et  que  ni  les  lymnées  ni 
les  hommes  ne  peuventfse  gêner  mutuellement  par  l'espace  qu'ils 
occupent?  La  réponse  ne  me  parait  pas  difficile  à  donner.  En 
théorie,  il  ne  semble  pas  que  le  nombre  doive  apporter  un  obs- 
tacle physique  au  mouvement,  dans  les  conditions  sus-ënoncées 
bien  entendu.  Mais  il  peut  y  avoir  et  il  y  a  une  influence  morale. 
On  se  promènera  moins  et  moins  vite  dans  une  rue  fréquentée 
que  sur  une  avenue  large  et  solitaire;  sur  le  pont  du  navire  garni 
le  jour  de  passagers  immobiles,  et  par  cela  même  point  gênants, 
on  ne  fera  pas  les  promenades  qui  sont  le  plaisir  de  la  soirée,  une 
fois  la  place  déblayée.  Mais  que  peut  être  cette  influence  morale 
dans  le  monde  des  lymnées?  Le  problème  est  embarrassant,  et  je 
n'ose  décider  si  la  présence  de  deux  lymnées  gêne  ou  ne  gêne 
pas  les  pérégrinations  de  la  troisième.  Autrement,  l'influence  du 
nombre  s'accorderait  bien  avec  l'interprétation  proposée  :  aug- 
menter le  nombre  reviendrait  à  diminuer  l'espace,  et  dès  lors  rien 
de  plus  naturel  que  de  voir  diminuer  les  dimensions  à  mesure 
qu'augmente  la  ()uantité  des  individus.  Toutefois  l'hypothèse  sem- 
blera hasardeuse,  encore  que  très  discutable.  Faudrait-il  donc 
invoquer  un  facteur  d'ordre  chimique,  tout  autre  d'ailleurs  que 
celui  qu'a  proposé  Semper?  Un  fait  très  net,  dans  toutes  les  expé- 
riences où  j'ai  mis  dans  un  même  vase  plusieurs  lymnées,  consiste 
en  ce  que,  parmi  celles-ci,  il  s'en  trouve  toujours  une  ou  deux  qui 
acquièrent  des  dimensions  sensiblement  supérieures  à  celles  des 
autres.  S'il  y  avait  une  influence  chimique,  elle  s'exercerait  égale- 
ment sur  toutes,  au  lieu  qu'il  est  permis  de  supposer  que  l'influence 
«  morale  »  de  la  présence  de  plusieurs  lymnées  agit  moins  sur  les 
unes  que  sur  les  autres.  Nous  voyons  chaque  jour,  dans  le  monde 
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moral,  dans  le  monde  intellectuel,  que  les  influences  générales 
ambiantes  dont  l'action  sur  la  majorité  est  très  nette,  sont  sans 
prise  sur  quelques  individus  d'exception. 

J'ai  fait  remarquer  en  passant  l'influence  plus  grande  de  la  super- 
ficie, comparée  à  celle  du  volume,  qui  demeure  relativement 
médiocre.  Ceci  s'explique  par  le  fait,  que  chacun  observera  aisé- 
ment, de  la  préférence  des  lymnées  pour  les  parties  superficielles 
de  leur  prison.  Elles  ne  voyagent  guère  dans  les  parties  profondes, 
et  c'est  le  pourtour  supérieur  qui  constitue  leur  promenoir  accou- 
tumé. Dès  lors,  quand  la  superficie  diminue,  le  promenoir  se  rétrécit 
bien  plus  que  lorsque  c'est  le  volume  qui  décroit. 

Par  contre,  l'accroissement  de  volume,  s'il  n'est  accompagné 
d'une  augmentation  de  superficie,  ne  change  guère  l'étendue  de 
l'espace  où  a  coutume  de  se  mouvoir  l'animal  :  et  on  comprend  que 
l'augmentation  de  volume  soit  moins  avantageuse  que  l'augmenta- 
tion de  superficie.  Celle-ci  demeure  le  fait  le  plus  propice  à  la 
croissance  de  l'animal,  même  si  cette  augmentation  de  superficie 
s'accompagne  d'une  réduction  de  volume,  comme  nous  l'avons  vu. 

J'aurai  à  revenir  sur  l'interprétation  des  faits  qui  précèdent;  il 
y  a  évidemment  un  point  à  élucider  au  sujet  de  l'influence  du 
nombre.  Des  expériences  nouvelles,  en  cours  actuellement,  déci- 
deront; mais  j'ai  pensé  pouvoir  donner  dès  maintenant  les  faits  déjà 
acquis,  car  c'est  par  eux  qu'il  faut  commencer,  et  ce  sont  la  base 
nécessaire. 
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Planchbs  IV  et  V. 
(Suite  «.) 


E.  —  La  bordure  verte  du  placenta. 

En  étudiant  les  premières  phases  de  la  fixation*  de  rectoderme  à 
la  muqueuse  utérine,  nous  avons  signalé  les  dispositions  particu- 
lières que  présentaient  dès  le  début  les  bords  de  la  ceinture  placentaire 
et  nous  avons  désigné  alors  cette  partie  sous  le  nom  de  future 
région  de  la  bordure  verte.  Pendant  les  phases  de  formation  de  Tan- 
gioplasmode,  puis  pendant  son  remaniement,  nous  avons  laissé  de 
côté  cette  région  des  bords  du  placenta,  afin  d'en  reprendre  plus 
tard  l'étude  d*nne  manière  continue  et  distincte.  C'est  ce  qu'il  nous 
reste  à  faire  maintenant.  Cet  exposé  comprendra  trois  paragraphes  : 
!•  la  bordure  verte;  i?  la  région  de  transition  entre  celte  bordure 
verte  et  la  région  polaire  de  l'œuf;  nous  étudierons  cette  partie 
sous  le  nom  de  bords  du  placenta  maternel;  3^  certaines  poches 
vertes  qui  peuvent  se  développer  en  plein  placenta  fœtal,  faire  saillie 
en  un  point  quelconque  de  sa  surface,  et  dont  l'étude,  chez  le 
chien,  jettera  un  grand  jour  sur  l'interprétation  de  formations  sem- 
blables développées  d'une  manière  constante  chez  d'autres  car- 
nassiers. 

!•  Bordure  verte. 

Dans  les  stades  de  fixation  de  l'œuf,  nous  avons  vu  (fig.  13,  pi.  I; 
fig.  18,  pi.  II),  dès  le  treizième  jour,  puis  aux  vingt-deuxième  et 
vingt-troisième  jour  (fig.  28,  39,  40),  que  la  région  de  la  bordure 
verte  était  caractérisée  en  ce  que,  tandis  que  les  parties  utérines 

1.  Voir  h  Journal  de  VAnat.  et  de  la  PhytioLy  noméros  de  mai-juin,  de  jaillet-août, 
de  noTembre-décembre  1893. 
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subissaient  à  ce  niveau  les  mêmes  transformations  que  dans  les 
régions  placentaires  (formation  de  la  couche  des  capillaires,  de  la 
couche  des  détritus  glandulaires,  etc.)»  Tectoderme  fœtal,  au  lieu 
d'adhérer  d*une  manière  continue  à  la  surface  maternelle,  ne  s'y 
fixait  que  par  places,  formant  des  arcades,  au  niveau  desquelles  il  ne 
touchait  pas  la  surface  utérine,  et  entre  lesquelles  il  donnait  nais- 
sance à  des  végétations  qui,  comme  autant  de  piliers,  venaient  s'at- 
tacher sur  la  muqueuse  utérine.  Au  vingt-deuxième  jour,  nous  avons 
étudié  la  constitution  de  ces  piliers,  et  de  ces  arcades  formées  de 
plusieurs  couches  de  longues  cellules  cylindriques  (fig.  29  à  32)  ; 
nous  avons  vu  que  les  cellules  des  piliers  venaient  adhérer  par  leurs 
extrémités  libres  à  la  surface  des  formations  maternelles,  tandis 
qu'au  niveau  des  arcades,  cette  surface  maternelle,  représentée, 
après  disparitioi\  complète  de  l'épithélium  utérin,  par  la  couche  des 
capillaires,  était  complètement  à  nu,  Tectoderme  fœtal  ne  venant 
pas  ici,  comme  dans  le  placenta  proprement  dit,  prendre  la  place 
de  l'épithélium  utérin.  Une  conséquence  déjà  signalée  de  ces  dispo- 
sitions (fig.  40,  pi.  III),  au  vingt-troisième  jour,  c'est  que  la  couche 
des  capillaires,  aussi  bien  et  même  plus  développée  dans  cette  région 
que  dans  le  champ  général  du  placenta,  n'étant  limitée,  maintenue 
par  rien,  trouvant  le  vide  devant  elle,  s'épanouit  librement,  déborde 
sous  la  forme  d'une  masse  mousseuse,  dont  les  petits  vaisseaux  se 
déchirent  et  donnent  issue  au  sang  qui  vient  remplir  les  espaces 
limités  par  les  arcades  ectodermiques.  D'où  cette  conclusion  que  la 
bordure  verte  a  pour  origine  une  hémorragie  maternelle  entre  la 
surface  utérine  et  rectoderme,  hémorragie  enkystée  par  les  replis 
ou  arcades  de  Vectoderme  à  ce  niveau.  En  poursuivant  l'étude  de  la 
bordure  verte  pendant  les  stades  de  formation  et  de  remaniement 
de  l'angio-plasmode  nous  ne  ferons  que  confirmer  cet  énoncé  en  en 
précisant  les  détails. 

La  figure  49  (pi.  IV)  nous  montre  ce  qu'est  la  bordure  verte  au 
commencement  de  la  formation  de  l'angio-plasmode  (vingt-cin- 
quième jour,  voir  dans  la  fig.  44  l'ensemble  d'une  coupe  longitudi- 
nale d'un  renflement  de  gestation  à  cet  dge).  En  partant  de  l'extré- 
mité gauche  de  la  figure  nous  quittons  l'angio-plasmode  au  niveau 
d'une  dernière  villosité  ectodermique  creuse  (VC),  et  nous  voyons, 
conformément  aux  dispositions  antérieures  ci-dessus  rappelées, 
l'ectoderme  (ex)  se  soulever  en  deux  arcades,  séparées  par  des 
piliers  (a  et  h).  Au  niveau  de  ces  piliers  se  présente  une  disposition 
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nouvelle  à  signaler  :  rectoderme  épaissi  quilles  forme  prend  la  con- 
stitation  plasmodiale  ;  les  limites  des  cellules  cessent  d'être  distinctes 
à  mesure  qu'on  passe  des  couches  profondes  aux  couches  super- 
ficielles de  l'ectoderme^  et  ce  sont  des  prolongements  plasmodiaux 
qui  viennent  se  fixer  au  terrain  maternel  en  s'insinuant  entre  les 
capillaires.  Désormais  ces  piliers  de  fixation  ont  des  attaches  relati- 
vement solides.  Quant  au  mode  de  fixation,  il  reproduit  ce  qui  se 
passe  dans  le  reste  du  placenta,  c'est-à-dire  que  nous  retrouvons 
ici  l'image  exacte  de  ce  que  nous  avons  décrit,  dans  le  placenta  en 
général,  sous  le  nom  de  saillies  ectodermiques  intercapillaires. 
Seulement,  tandis  que  dans  le  placenta  ces  saillies  ectodermiques 
intercapillaires  seront  l'origine  d'une  puissante  formation,  Tangio- 
plasmode,  elles  se  borneront  ici  à  fixer  Tectoderme,  et  à  cet  effet 
elles  se  développeront  de  manière  à  affecter  en  fin  de  compte  la  dis- 
position de  ce  que  nous  avons  appelé  villosités  creuses  ectoder^ 
miques. 

C'est  ce  que  montre  bien  l'étude  de  la  bordure  verte  au 
trente-deuxième  jour,  alors  que  l'angio-plasmode  est  constitué. 
Pour  cette  étude  nous  avons  disposé  une  série  de  figures  qui  nous 
permettent  de  passer  successivement  des  vues  d'ensemble  à  celles 
de  détails  de  plus  en  plus  grossis.  La  fig.  53  nous  montre,  dans  l'en- 
semble du  placenta,  la  situation  de  la  bordure  verte  sur  le  bord  de 
la  ceinture  placentaire  actuellement  très  épaisse,  très  saillante;  l'ai- 
lantoïde  (AL)  arrive  maintenant  presque  au  niveau  de  la  bordure 
verte  (comparer  avec  l'état  des  choses  au  vingt-sixième  jour;  fig.  oO, 
pi.  IV).  Cette  région  de  la  bordure  verte  a  été  reprise,  à  grossisse- 
ment de  vingt-deux  fois,  dans  la  fig.  54  :  en  1  et  2  sont  des  séries 
d'arcades,  et  on  voit  qu'à  cette  époque  les  attaches  de  leurs  piliers 
ne  sont  guère  solides,  car  ces  piliers  ont  été  détachés;  mais  on 
trouve  sur  la  série  des  pièces  quelques  places  où  les  implantations 
des  piliers  ont  contracté  des  adhérences  plus  profondes  et  plus 
fortes;  c'est  un  de  ces  points  qui  a  donné  la  fig.  55,  à  un  grossisse- 
ment de  80  fois,  telles  piliers  ne  sont  plus  de  simples  épaississements 
de  rectoderme,  mais  dessinent  des  plis  ectodermiques  dans  lesquels 
pénètrent  des  prolongements  mësodermiques  allantoïdiens.  Des 
trois  piliers  représentés  sur  cette  figure,  les  deux  extrêmes  sont 
formés  à  leur  bout  d'implantation  par  une  simple  masse  plasmo- 
diale émettant  des  prolongements  intercapillaires  ;  il  est  évident 
que  de  telles  adhérences  sont  fragiles,  se  disloquent  facilement,  et 
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ne  sont  que  rarement  conserrées  intactes  sur  les  coupes  ;  mais  le 
pilier  moyen,  bien  plus  développé,  a  pénétré  profondément  dans  la 
couche  des  capillaires  maternels,  a  traversé  cette  couche,  est  arrivé 
au  niveau  de  la  couche  des  détritus  glandulaires,  ou  il  s*est  légère- 
ment dilaté,  s*épanouissant  en  une  arcade  ectodermique  (comparer 
avec  AE  dans  la  fig.  5â].  Il  adhère  alors  à  la  couche  des  capillaires 
par  toute  retendue  de  ses  faces  latérales  d'où  partent  de  nombreux 
prolongements  plasmodiaux,  identiques  aux  saillies  ectodermiques 
intercapillaires,  qui  ailleurs  donneraient  lieu  à  la  formation  de  Tan- 
gio-plasmode/En  un  mot,  le  pilier  en  question  a  pris  complètement 
la  disposition  des  villosités  ectodermiques  creuses  précédemment 
étudiées  dans  les  autres  régions.  Nous  verrons  que  plus  tard  tous 
les  piliers  prennent  cette  disposition. 

Qu*on  nous  permette  ici  une  courte  parenthèse.  Puisque  les  vil- 
losités ectodermiques  creuses  sont,  dans  les  autres  régions,  des 
formations  primitives,  pourquoi,  pourrait-on  nous  dire,  ne  pas 
admettre  qu*ici  aussi  semblables  villosités  se  développent  dès  le 
<lébut,  et  pourquoi  démontrer  ainsi,  laborieusement,  qu'elles  résul- 
tent, dans  la  bordure  verte,  de  la  transformation  de  petits  piliers 
plasmodiaux,  d'abord  pleins,  qui  se  creusent  ensuite,  à  mesure  qu'ils 
pénètrent  plus  profondément.  Nous  répondrons  que  nous  décrivons 
ce  qui  est,  et  non  ce  qui  pourrait  être;  que  jusqu'après  le  vingt- 
sixième  jour  (fig.  44,  49,  50),  nous  ne  trouvons  pas  de  villosités 
ectodermiques  creuses  dans  la  région  de  la  bordure  verte,  mais  seu- 
lement les  petits  piliers  plasmodiaux  précédemment  décrits;  que, au 
trente-deuxième  jour,  nous  trouvons  encore  un  grand  nombre  de 
ces  petits  piliers,  mais  déjà  légèrement  creusés,  et  seulement  quel- 
ques véritables  villosités  ectodermiques  creuses  bien  caractérisées  ; 
et  comme  nous  voyons,  encore,  sur  d'autres  coupes  que  celle  repré- 
sentée dans  la  fig.  55,  des  formes  de  transition  entre  les  deux,  nous 
ne  pouvons  faire  autrement  que  de  décrire  ces  transformations, 
quoique  les  choses  eussent  été  bien  plus  simples  à  exposer  en 
admettant  que  dès  le  début  la  région  de  la  bordure  verte  possède 
des  villosités  ectodermiques  creuses. 

Pour  en  finir  avec  l'étude  de  l'ectoderme  de  la  bordure  verte 
au  trente-deuxième  jour,  portons  encore  notre  attention  sur 
les  fîg.  56  et  57.  La  fig.  56  représente,  à  un  grossissement  de 
325  fois,  le  plasmode  du  pilier  S  de  la  fig.  55;  en  Y,  Y,  sont  deux 
vaisseaux  maternels  de  la  couche  des  capillaires,  entre  lesquels  et 
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aux  parois  desquels  adhèrent  les  prolongements  on  racines  plasmo- 
diales  du  pilier.  —  La  fig.  57  représente  les  cellules  épithéliales  des 
arcades  que  décrit  Tectoderme  en  allant  d'un  pilier  à  l'autre.  Ces 
cellules  sont  cylindriques,  longues;  le  protoplasma  est  accumulé  en 
masse  compacte  avec  le  noyau,  à  la  base  de  la  cellule  ;  le  reste  du 
corps  de  la  cellule  est  formé  d'un  protoplasma  plus  clair,  réticulé, 
et  dont  les  mailles  sont  remplies  de  globules  rouges,  pâles  et  plus 
ou  moins  déformés  ;  ce  sont  des  globules  sanguins  maternels  que 
ces  cellules  ont  puisés  dans  les  cavités  de  la  bordure  verte. 

Ceci  nous  amène  à  parler  du  contenu  des  cavités  de  la  bordure 
verte,  et  de  ces  cavités  elles-mêmes. 

Par  le  fait  de  rétablissement  d'adhérences  solides  des  piliers  au 
terrain  maternel,  la  bordure  verte  est  maintenant  constituée  par 
une  série  de  cavités  (fig.  S5)  qui  occupent,  dans  cette  région  de  la 
ceinture  placentaire,  le  même  niveau,  la  même  place  occupée  par 
les  lobules  d'angio-plasmode  dans  les  autres  régions.  Ces  cavités, 
plus  ou  moins  régulièrement  hémisphériques  sur  la  coupe,  commu- 
niquent les  unes  avec  les  autres,  et  forment  ainsi  tout  le  long  des 
deux  bords  du  placenta  zonaire  un  canal  godronné,  caractéristique 
du  placenta  du  chien.  Les  parois  en  sont  formées,  sur  leur  plus 
grande  étendue,  par  Tectoderme  fœtal,  et,  d'un  côté  seulement,  en 
bas,  par  une  partie  maternelle,  par  la  couche  des  capillaires.  Mais 
cette  couche  de  capillaires  exubérants  a  des  limites  diffuses  à  sa  sur- 
face ;  les  capillaires  y  sont  déchirés,  et  par  leurs  parois  ouvertes 
(fig.  49,  pi.  IV)  le  sang  maternel  se  répand  dans  les  cavités  du  canal 
godronné.  Dès  le  début  (fig.  28  et  39,  pi.  III)  nous  avons  signalé  la 
présence  de  cette  hémorragie;  sur  les  coupes  on  trouve  alors  du  sang 
extravasé  reconnaissable  à  ses  globules  rouges,  et  la  pièce,  examinée 
à  l'œil  nu,  ou  à  un  très  faible  grossissement,  présente  en  effet  à  ce 
niveau  des  taches  d'un  rouge  caractéristique.  Cependant  déjà  à  ce 
moment  on  trouve,  au  milieu  des  amas  de  globules,  un  certain 
nombre  de  cristaux  d'hémoglobine  réunis  par  groupes.  Plus  tard,  et 
lel  est  déjà  l'état  des  choses  au  trente-deuxième  jour,  le  contenu 
des  cavités  du  canal  godronné  prend  une  belle  couleur  verte,  et  alors 
le  nom  de  bordure  verte  est  justifié.  A  l'examen  microscopique  on 
trouve  une  masse  rrégulière  de  cristaux  de  sang,  et  de  grains 
amorphes,  le  tout  parsemé  de  globules  sanguins  intacts  et  forte- 
ment coloré  en  vert;  le  sang  extravasé,  auquel  viennent  incessam- 
ment se  joindre  de  nouvelles  extravasations,  a  donné  lieu  à  des  pro- 
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doits  particuliers  de  transformation  de  l'hémoglobine.  Dans  la  partie 
historique  de  cette  étude  nous  donnerons  quelques  détails  sur  ces 
composés  sur  lesquels  nous  n'étions  pas  en  état  de  faire  des  recher- 
ches personnelles.  Tout  ce  que  nous  avions  à  constater,  c'est  la 
situation  anatomique  et  rorigine  du  sang  extravasé  et  des  cristaux 
qui  en  dérivent  *. 

Tel  est  réiat  de  la  bordure  verte  au  trente-deuxième  jour,  c'est- 
à-dire  alors  que  la  formation  plasmodiale  est  achevée  dans  le  reste 
du  placenta  (voir  les  deux  lobules  d'angio-plasmode  comparative- 
ment représentés  dans  l'extrémité  gauche  de  la  fig.  58).  Mais  il  va 
sans  dire  que,  au  niveau  de  la  bordure  verte,  les  diverses  couches 
utérines  ont  subi  les  mêmes  transformations  que  dans  le  reste  du 
placenta  ;  la  couche  spongieuse  s'est  développée  en  grandes  cavités, 
entre  lesquelles  sont  des  cloisons  qui  méritent,  comme  ailleurs,  le 
nom  de  lamelles  mésentériformes;  au-dessus  s'est  formée  la  couche 
compacte;  et  au-dessus  de  celle-ci,  et  à  ses  dépens,  la  couche  des 
détritus  glandulaires  (fig.  50,  53  et  54).  La  couche  des  capillaires, 
sus-jacente,  se  comporte  seule  autrement  que  dans  le  placenta  pro* 
prement  dit  :  au  lieu  de  devenir  l'un  des  éléments  d'une  formation 
angio-plasmodiale,  elle  reste  à  l'état  de  couche  de  capillaires,  mais 
elle  diminue  graduellement  d'épaisseur,  ses  zones  superficielles  se 
disloquant  par  rupture  et  résorption  des  parois  vasculaires;  elle  se 
fond  peu  à  peu  pour  mêler  ses  débris  au  sang  et  aux  dérivés  d'bë- 
moglobine  qui  remplissent  les  cavités  de  la  bordure  verte. 

Si  du  stade  de  formation  de  l'angio-plasmode  nous  passons  à  son 
stade  de  remaniement,  les  changements  que  nous  constatons  dans 
la  bordure  verte  sont  ceux  qu'il  était  facile  de  prévoir,  d'après  le 
processus  que  nous  savons  se  produire  dans  les  formations  mater- 
nelles à  ce  stade;  Ces  processus  aboutissent  à  la  résorption  de  toutes 
les  couches  maternelles  sus-jacentes  à  la  couche  spongieuse,  d'où 
résulte  cette  disposition  qui  fait  que  les  formations  fœtales  reposent 
sur  les  extrémités  supérieures  des  lamelles  mésentériformes.  Mêmes 
transformations  et  mêmes  résultats  se  constatent  au  niveau  de  la 
bordure  verte.  La  fig.  65,  au  trente-septième  jour,  nous  montre 
que  tous  les  piliers  plasmodiaux  de  la  bordure  verte  se  sont  trans- 
formés en  villosités  ectodermiques  creuses;  mais  l'épithète  de 
creuses  ne  leur  convient  déjà  plus,  puisqu'elles  sont  remplies  par 

1.  H.  Meckel  (Deulsch  Klin^,  1852,  p.  466)  désigne  sons  le  nom  û'hématodUorini 
la  malière  colorante  des  bords  du  placenta  des  carnivores. 
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des  masses  mésodermiques  vasculaires  venues  de  rallantoîde;  nous 
la  leur  appliquons  cependant  encore  une  fois  pour  rappeler  et  leurs 
dispositions  primitives  et  leurs  rapports  avec  les  autres  formations 
analogues  dans  le  reste  du  placenta.  Les  cavités  de  la  bordure  verte, 
ou  cavités  du  canal  godronné  (BV,  BV,  fig.  65)  sont  actuellement 
arrondies,  plutôt  qu*hémisphériques  (comparer  avec  la  Qg.  85)  et 
elles  sont  limitées  en  bas  (du  côté  maternel)  par  ce  qui  reste  encore 
des  diverses  couches  maternelles  en  voie  de  résorption,  et  essen- 
tiellement par  les  débris  de  la  couche  des  détritus  glandulaires.  En 
effet  la  masse  spongieuse  des  capillaires  maternels  a  disparu,  et  il 
n*en  reste  plus  que  les  canaux  capillaires  qui  traversent  les  détritus 
glandulaires.  Ces  détritus  (en  D,  D,  au-dessous  deBV;  fig.  65)  for- 
ment encore  des  masses  assez  notables,  disposées  au  bout  des 
lamelles  mésentériformes,  et  en  connexion  de  chaque  côté  avec  la 
partie  correspondante  desvillosités  ectodermiques,  c'est-à-dire  avec 
les  arcades  ectodenniques  ;  on  voit  bien  sur  la  fig.  65  que  ces  arcades 
ectodermiques  profondes  de  la  bordure  verte  font  suite,  comme 
plan  d'ensemble,  aux  arcades  ectodermiques  (AE)des  autres  régions 
du  placenta.  Quant  au  contenu  des  cavités  de  la  bordure  verte,  ce 
sont  toujours  des  globules  rouges  et  des  dérivés,  cristallisés  et 
amorphes,  de  l'hémoglobine;  la  couleur  de  ce  contenu  devient  de 
plus  en  plus  verte,  et  sa  masse  a  augmenté  de  telle  sorte  que  les 
cavités  en  question  en  sont  distendues,  gonflées  comme  un  canal 
godronné  qui  serait  fortement  insufflé.  Dans  la  flg.  65,  non  plus 
que  dans  les  précédentes  ni  les  suivantes,  nous  n'avons  représenté 
ce  contenu,  le  dessin  gagnant  en  clarté  à  figurer  par  des  vides  blancs 
ces  cavités,  comme  du  reste  nous  avons  toujours  laissé  en  blanc  la 
lumière  des  vaisseaux  fœtaux  ou  maternels. 

Au  trente-huitième  jour  (flg.  66)  on  peut  dire  que  l'évolution  de 
la  bordure  verte  est  achevée,  quoique  ses  dimensions  soient  encore 
relativement  peu  considérables,  par  comparaison  avec  ce  qu'elles 
seront  à  la  fin  de  la  gestation,  où  un  très  gros  cordon  vert,  à  saillies 
ou  godrons  multiples,  borde  chaque  côté  de  la  ceinture  placentaire. 
En  effet,  au  trente- huitième  jour  cette  bordure  verte  a  acquis  sa 
constitution  définitive,  et  elle  ne  se  modifiera  plus  que  par  l'augmen- 
tation de  son  volume  et  le  plissement  de  ses  parois.  En  comparant 
la  flg.  65  et  la  fig.  66  on  voit  que  la  seule  modification  survenue  est 
l'achèvement  de  la  résorption  du  détritus  glandulaire;  précédem* 
ment  (fig.  65)  la  coupe  de  chaque  cavité  du  canal  godronné  pouvait 
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être  comparée  à  celle  d^une  bourse  dont  Touverture,  dirigée  en  bas, 
contenait  le  détritus  glandulaire  ;  maintenant,  par  la  disparition  de 
ce  détritus,  la  bourse  s*est  presque  fermée,  par  rapprochement  des 
bords  de  son  ouverture,  laquelle  n*est  plus  qu*un  étroit  canal  par 
lequel  les  capillaires  de  la  lamelle  mésentériforme  débouchent  dans 
la  bourse.  C'est  ce  canal,  ce  reste  d'ouverture,  qui  mérite  de  nous 
arrêter  un  instant. 

On  voit  deux  canaux  de  ce  genre  représentés  en  1  et  2  sur  la 
figure  66.  Or,  en  allant,  sur  cette  figure,  de  gauche  à  droite,  on 
tombe,  après  le  point  2,  sur  le  point  3,  qui  n'est  autre  chose  que  la 
lame  basale  d'un  lobule  de  canalicules  labyrinthiques.  L'examen 
de  cette  figure,  et  les  notions  que  nous  avons  acquises  sur  les  lame$ 
basâtes,  montrent  qu'il  n'y  a  pas  de  différence  morphologique  à  faire 
entre  les  lames  basales  placentaires  et  les  parties  que  nous  venons 
de  désigner  provisoirement  comme  canaux  donnant  passage  aux 
vaisseaux  qui,  de  la  lamelle  mésentériforme,  vont  s'ouvrir  dans  les 
cavités  de  la  bordure  verte.  Nous  dirons  donc  d'une  part  lames 
basales  des  lobules  placentaires  (3,  fig.  66)  et  d'autre  part  lames 
basales  des  cavités  de  la  bordure  verte.  La  constitution  est  la  même 
pour  les  unes  que  pour  les  autres,  et  peut  être  étudiée  sur  les 
mêmes  figures.  Ainsi  les  figures  69  et  71  nous  ont  servi  pour  l'étude 
des  lames  basales  placentaires  proprement  dites,  alors  qu'en  réalité 
elles  représentent  les  lames  basales  de  la  bordure  verte.  Nous  ne 
reviendrons  pas,  sauf  pour  un  point,  sur  l'analyse  détaillée  de  ces 
figures.  Renvoyant  à  la  description  qui  en  a  été  précédemment 
donnée  pour  les  lames  mésentériformes,  pour  leur  épithélium,  pour 
l'état  de  dégénérescence,  d'atrophie  et  de  résorption  graduelle  de 
cet  épithélium  dans  la  région  où  se  fait  son  contact  et  son  adhé- 
rence avec  le  plasmode  fœtal,  nous  insisterons  seulement  sur  ce 
fait  que  les  vaisseaux  de  la  lamelle  mésentériforme,  suivis  de  cette 
lamelle  vers  le  placenta  fœtal,  après  avoir  été  un  instant  soutenus 
de  chaque  côté  par  le  plasmode  de  la  lame  basale,  s'ouvrent  tout  à 
coup  dans  la  cavité  de  la  bordure  verte  (voir,  sur  la  figure  71,  le 
vaisseau  Y,  et  la  flèche  qui  lui  fait  suite;  voir  également  les  petites 
flèches  dans  la  figure  67). 

Ainsi  le  sang  maternel  vient  se  répandre  dans  des  cavités  qui 
sont  tapissées  par  un  épithélium  (ectoderme  à  longues  cellules 
cylindriques,  voir  fig.  57,  pi.  V),  et,  si  ces  cavités  étaient  au  début 
irrégulières,  donnant  l'idée  d'une  disposition  accidentelle,  d*un 
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décollement  ou  (}*ane  connexion  insuffisante  entre  les  tissus  fœtaux 
et  les  tissus  maternels,  elles  prennent  dès  le  milieu  de  la  gestation 
une  disposition  et  des  connexions  régulières  et  bien  définies.  Ce 
sont  alors  des  poches  épithéliales  bien  circonscrites  (BV,  BV,  flg.  68 
et  66)  qui  reçoivent  le  sang  maternel  par  les  orifices  de  vaisseaux 
disposés  dans  des  lames  basales,  exactement  comme  les  canaux  qui 
amènent  ce  même  sang  dans  les  lobules  placentaires  ou  complexus 
de  lamelles  labyrinthiques.  Une  pareille  disposition  est  absolument 
paradoxale  par  rapport  aux  notions  générales  d'histologie;  elle  ne 
Test  pas  dans  Thistoire  comparée  du  placenta.  Nos  études  sur  le 
placenta  des  rongeurs  nous  ont  amené,  comme  conclusion,  à  cette 
formule,  que  le  placenta  fœtal  est  une  hémorragie  maternelle  cirr 
consente  et  encapsulée  par  des  éléments  fœtaux  ectodermiques. 
Cette  formule  est  également  celle  qui  résume,  avec  la  schématisa- 
tion la  plus  exacte,  tout  ce  que  nous  venons  de  voir  sur  révolution 
et  la  constitution  définitive  de  la  bordure  verte.  Dans  l'un  comme 
dans  l'autre  cas,  le  sang  maternel  est  reçu  dans  des  cavités  ou  parois 
édifiées  par  Tectoderme,  et  se  trouve  en  contact  immédiat  avec  ces 
parois  ectodermiques,  par  le  fait  de  la  disparition  des  parois  des 
capillaires  dans  lesquels  il  circulait  primitivement.  Deux  différences 
seulement  sont  à  noter.  D'une  part,  dans  le  placenta  des  rongeurs, 
ces  cavités  ectodermiques,  étroites  et  canaiiculées,  sont  limitées 
par  du  plasmode,  tandis  que  dans  la  bordure  verte  du  placenta  du 
chien,  ces  cavités,  larges  et  de  forme  globuleuse,  sont  limitées  par 
des  cellules  épithéliales  distinctes;  mais  ce  fait  est  accessoire, 
puisque,  au  niveau  de  l'ouverture  inférieure  de  ces  cavités,  on  voit 
(fig.  71,  de  FV  à  Y,  et  en  2)  les  formes  graduelles  de  transition 
entre  les  cellules  épithéliales  en  question  et  le  plasmode  de  la  lame 
basale.  D'autre  part,  dans  les  canaux  de  plasmode  ectodermique  des 
rongeurs,  le   sang  maternel  circule  activement,  régulièrement, 
comme  circule  le  sang  dans  un  organe  quelconque  où  il  préside  aux 
échanges  réguliers  de  la  nutrition  et  de  la  respiration,  tandis  que, 
dans  les  cavités  de  la  bordure  verte,  si  le  sang  circule,  ce  n'est  que 
d'nne  manière  très  lente  et  irrégulière  ;  il  ne  nous  a  pas  été  donné 
ûe  distinguer,  dans  les  lames  basâtes  correspondantes,  les  voies 
afférentes  et  les  voies  efiérentes  de  la  circulation  ;  une  circulation 
réelle  est  même  invraisemblable  dans  ces  cavités,  puisque  le  sang 
maternel  y  subit  une  désorganisation  évidente,  traduite  par  la  pré- 
sence des  cristaux  d'hémoglobine  et  de  ses  dérivés.  Ce  n'est  pas  à 
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dire  que  ce  sang  ne  serve  pas  à  la  natrition  du  placenta;  mais  cette 
utilisation  se  traduit  brutalement  par  ce  fait  que  les  cellules  ecto- 
dermiques  incorporent  les  globules  rouges  maternels. 

Le  fait  le  plus  important  dans  la  disposition  des  cavités  de  la 
bordure  verte,  c*est  leurs  connexions  régulièrement  établies,  par 
des  lames  basales,  avec  les  lamelles  mésentériformes  maternelles 
et  leurs  vaisseaux.  Ces  connexions  ont  échappé  à  tous  les  auteurs 
qui  se  sont  occupés  du  placenta  des  carnassiers;  et  en  eflet  elles 
sont  très  fragiles,  plus  fragiles  encore  que  les  connexions  de  même 
nature  des  lamelles  mésentériformes  avec  les  lobules  de  lamelles 
labyrinthiques. 

.  Sur  le  placenta  achevé,  c'est-à-dire  dans  les  environs  du  quaran- 
tième jour  et  dans  les  jours  suivants,  la  bordure  verte  prend  un 
développement  exubérant;  elle  se  présente,  sur  un  placenta  dont 
on  examine  la  face  interne  ou  fœtale,  comme  un  gros  cordon  formé 
d'une  série  de  saillies  turgides,  pleines  d'une  matière  d'un  vert 
intense.  Cette  matière,  qui  se  dissout  dans  l'alcool,  colore  forte- 
ment l'alcool  dans  lequel  on  conserve  les  pièces,  et  son  pouvoir 
colorant  est  tel  qu'il  se  manifeste  presque  indéfiniment,  quel  que 
soit  le  nombre  de  fois  qu'on  renouvelle  le  liquide  conservateur. 
L'augmentation  de  volume  des  cavités  du  canal  godronné  de  la 
bordure  verte  est  accompagnée  d'un  plissement  de  plus  en  plus 
compliqué  de  ses  parois.  Au  trente-septième  jour  (fig.  65,  pi.  VI), 
ces  parois  étaient  presque  lisses;  bientôt  (fig.  66)  elles  commencent 
à  s'incurver  vers  le  centre  de  la  cavité,  sous  forme  de  saillies  vil- 
leuses,  ou  plus  exactement  de  prolongements  membraniformes.  Au 
quarantième  ou  quarante-cinquième  jour  (fig.  67),  ces  saillies  se 
sont  multipliées,  subdivisées,  et  arrivent  à  remplir  la  cavité  corres- 
pondante. Quand  on  n'obtient  pas  une  coupe  d*ensemble  du  canal 
godronné,  l'aspect  d'une  préparation  partielle  est  alors  entièrement 
énigmatique;  on  est  en  présence  de  replis  multiples  formés  par  un 
épithélium  à  longues  cellules  cylindriques.  D'un  côté  cet  épithë- 
lium  repose  sur  des  éléments  mésodermiques  vasculaires  (vaisseaux 
allantoïdiens);  de  l'autre  côté  il  est  en  contact  avec  une  masse 
sombre,  formée  de  grumeaux  verts,  de  cristaux  de  sang  et  de  glo- 
bules sanguins.  Mais  sur  une  coupe  d'ensemble  on  peut  suivre  les 
replis  et  méandres  décrits  par  cet  épithélium,  reconnaître  qu'il 
n*est  autre  chose  que  le  chorion  de  l'œuf,  circonscrivant  les  mêmes 
cavités  que  dans  les  stades  précédents  (comparer  les  figures  67  et  6S). 
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Chacune  de  ces  cavités  de  la  bordure  yerte  est  l'homologue  d*un 
lobule  du  placenta  :  de  même  que,  entre  deux  lobules  placentaires, 
est  une  cloison  mésodermique,  provenant  d'une  villosilé  mësoder- 
mique  primitive,  de  même  est  une  cloison  semblable,  et  de  même 
origine,  entre  deux  cavités  du  canal  godronné  de  la  bordure  verte. 
Dans  Tun  et  dans  l'autre  cas  cette  cloison  mésodermique,  à  sa  partie 
profonde  (face  maternelle  de  la  bordure  verte)  s'étale  et  s'élargit, 
formant  ce  que  les  auteurs  ont,  pour  le  placenta  proprement  dit, 
considéré  comme  le  sommet  d'une  villosité  plongeant  dans  les 
glandes  utérines  (grandes  cavités  de  la  couche  spongieuse)  ;  et  en 
effet  ces  parties  ont  bien  réellement  Taspect  de  villosités.  Ce  sont 
en  réalité,  conformément  à  leur  mode  de  formation,  des  arcades 
épithéliales  ou  ectodermiques,  interposées  entre  les  lames  basales 
de  la  bordure  verte.  Sur  la  figure  67  ces  arcades  ectodermiques  de 
la  bordure  verte  sont  représentées  Tune  de  1  à  S,  l'autre  de  2  à  3, 
puis  on  trouve,  de  3  à  4,  une  arcade  ectodermique  du  placenta  pro- 
prement dit. 

Chacune  de  ces  arcades  ectodermiques  est  séparée  de  sa  voisine 
par  une  lame  basale  (1, 2,  3,  fig.  67),  qui  est  à  la  fois  le  lieu  d'at- 
tache de  la  bordure  verte  sur  les  lamelles  mésentériformes,  et  le 
lieu  de  pénétration  des  vaisseaux  (ou  pour  mieux  dire  du  sang 
extravasé)  dans  la  cavité  correspondante  de  cette  bordure.  Sur  ces 
derniers  points  nous  devons  ajouter  ici  quelques  détails.  Le  bord 
libre  de  l'ensemble  des  lamelles  mésentériformes  dessine  une  sorte 
de  vaste  réseau;  de  même  par  suite  l'ensemble  des  lames  basales. 
Il  en  résulte  que,  selon  les  hasards  de  la  coupe,  le  point  de  jonction 
d'une  lame  basale  et  d'une  lamelle  mésentériforme  peut  être 
entamé  tangentiellement;  alors  il  peut  se  faire  que  la  coupe  ne  pré- 
sente pas  de  continuité  entre  les  arcades  ectodermiques  et  l'épithé- 
liam  de  la  cavité  de  la  bordure  verte;  c'est  ce  qu'on  voit,  sur  la 
figure  68,  enB;  ici  deux  arcades  ectodermiques  semblent  se  con- 
tinuer directement  l'une  avec  l'autre,  en  adhérant,  au  niveau  de 
celte  continuité,  au  sommet  d'une  lamelle  mésentériforme.  On  a 
alors,  à  un  fort  grossissement,  les  dispositions  représentées  dans 
la  figure  69,  dispositions  auxquelles  il  a  été  fait  précédemment 
allusion,  mais  qu'il  restait  à  expliquer.  On  voit  que  la  figure  69  dif- 
fère de  la  figure  71,  en  ce  que  la  lame  basale,  plasmodiale  (en  2, 
fig.  69)  n'est  pas  décomposée  eu  deux  feuillets  par  l'interposition 
d'un  vaisseau  (V,  fig.  71),  et  en  ce  que,  au-dessus  de  cette  lame 
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basale,  on  trouve  du  mésoderme.  Ce  n*est  pas  là  une  disposition 
particulière  des  lames  basâtes,  mais  simplement  un  des  aspects 
qu'elles  peuvent  présenter  selon  les  hasards  de  la  coupe,  et  Texpli- 
cation  de  ces  aspects  est  facile  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire; 
on  s*en  rend  bien  compte  sur  des  coupes  d'ensemble,  et  notam- 
ment en  examinant  le  pomt  2  sur  la  figure  67,  et  le  point  fi,  sur  la 
figure  68. 

En  résumé  la  bordure  verte,  produite  d'abord  par  une  hémor- 
ragie maternelle  plus  ou  moins  diffuse,  arrive  à  se  disposer  en 
cavités  régulièrement  circonscrites  par  l'ectoderme  fœtal;  en  cet 
état,  chacune  de  ces  cavités  est  l'homologue  d'un  lobule  placen- 
taire, d'un  complexus  de  lamelles  labyrinthiques;  comme  ces 
lobules,  chacune  de  ces  cavités  est  en  effet  attachée  au  terrain 
maternel  par  une  lame  basale  fixée  à  l'extrémité  supérieure  d'une 
lamelle  mésentériforme  maternelle;  seulement,  tandis  que  dans  le 
lobule  placentaire  les  parois  vasculaires  maternelles  subsistent, 
ces  parois  ont  disparu  dans  la  bordure  verte,  de  sorte  que  le 
sang  de  la  mère  est  directement  en  contact  avec  l'ectoderme  du 
chorion. 

Celte  homologie  des  cavités  de  la  bordure  verte  avec  le  lobule 
placentaire  ou  complexus  de  lamelles  labyrinthiques  sera  rendue 
plus  évidente  encore  par  l'étude,  que  nous  ferons  ci-après,  de  cer- 
taines poches  vertes  ou  poches  choriales  qu'on  trouve  accidentelle- 
ment développées  non  plus  sur  les  bords,  mais  sur  les  parties 
moyennes  du  placentaire  zonaire,  c'est-à-dire  en  plein  territoire 
placentaire.  Pour  le  moment  nous  nous  contenterons  de  préciser 
ces  homologies  par  un  dessin  schématique  (fig.  XXVI).  Il  repi-é- 
sente,  à  l'extrémité  droite  de  la  figure,  un  lobule  placentaire  (repro- 
duit conformément  aux  schémas  M'  et  M*  de  la  figure  XV,  précé- 
demment donnée),  et,  en  allant  vers  la  gauche,  deux  cavités  de  la 
bordure  verte  (BV,  B V).  Ce  schéma,  faisant  suite  à  ceux  des  figures  XV 
et  XVI,  ne  nécessite  pas  de  nouvelles  explications,  et  nous  pouvons 
nous  borner  à  attirer  l'attention  seulement  sur  ce  fait  que,  aux 
arcades  ectodermiques  (AE),  aux  lames  basales  (LB),  aux  lamelles 
mésentériformes  (MF)  du  lobule  placentaire,  correspondent»  sem- 
blablement,  pour  la  bordure  verte,  des  lamelles  mésentériformes 
(mf)y  des  lamelles  basales  (/*),  et  des  arcades  ectodermiques  {ae). 
Ce  schéma  montrera  nettement,  dans  l'historique  que  nous  allons 
donner,  en  quoi  nos  résultats  sont  plus  complets  et  plus  précis  que 
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ceux  énoncés  par  les  auteurs»  même  les  plus  récents,  qui  se  sont 
occupés  de  Fétude  de  la  bordure  verte. 

Historique  de  la  bordure  verte.  —  Sur  le  placenta  à  terme,  la  cou- 
leur foncée  des  bords  du  placenta  est  si  frappante,  que  tout  anato- 
miste  qui  a  disséqué  les  membranes  du  fœtus  de  la  chienne  a  dû 
noter  Taspect  particulier  de  cette  bordure.  Cependant  les  anciens 
anteurs  n'oni  pas  toujours  cru  être  en  présence  d'une  disposition 
constante,  normale,  et  n'ont  signalé  que  comme  chose  accessoire 
la  présence  de  cette  formation  marginale,  dont  ils  n*ont  pas  recher- 
ché la  signification. 

Needham  *  nous  parait  être  le  premier  qui  y  fasse  une  courte 


Fig.  XXVI.  —  Schéma  comparatif  des  cavités  de  la  bordure  verte  (BV),  et  d'un  lobule 
placentaire  (complezusde  lamelles  labyrinthiques).  —  Comparer  arec  la  figure  XV  ci-dessus. 

allusion.  Décrivant  la  ceinture  placentaire  de  la  chienne,  il  dit  seu- 
lement (op.  ciL,  fig.  27)  :  «  In  média  parte  tota  rubet;  extremis 
vero  lateralibus  utrinque  viridis  est  :  hujus  rei  ratio  mihi  nondum 
constat  ».  Puis,  jusqu'à  environ  un  siècle  plus  tard,  nous  ne  trou- 
vons plus  aucune  mention  de  cette  particularité.  Au  milieu  du 
xviii«  siècle,  Daubenton  (Buffon  et  Daubenton,  Histoire  naturelle 
des  quadrupèdes,  t.  V,  p.  276)  voit  la  bordure  verte  sur  un  pla- 
centa dont  il  donne  une  bonne  figure,  mais  il  la  considère  comme 
une  apparence  accidentelle,  résultant  des  conditions  dans  les> 
quelles  l'animal  a  été  sacrifié  :  €  Le  placenta,  dit-il,  formait  une 
bande  en  ceinture;  ses  bords  étaient  noirâtres,  sans  doute  parce 


i.  Needham,  DùquûUio  anatomica  de  Format,  Fœtut.Lonàm,i^Bl, — D'à  près  Erco- 
lani  (mémoire  de  1880,  p.  149),  Aurelios  Severius,  en  1645,  aurait  déjà  signalé  la  coa- 
lear  ^erte  des  deox  bords  du  placenta  zonaire. 


202      MATHIAS  DUVAL.  —  LE  PLACENTA  DES  CARNASSIERS. 

que  la  chienne  ayait  été  étranglée  vingt-quatre  heures  avant  d'être 
ouverte  ;  ces  bords  étaient  terminés  par  des  grumeaux  de  sang  noi- 
râtre ». 

Guvier,  dans  le  texte  de  son  mémoire  S  décrivant  les  membranes 
et  le  placenta  du  chien,  ne  fait  aucune  mention  de  la  bordure  verte; 
mais  il  la  représente  dans  sa  figure  1,  dont  Texplication,  pour  la 
lettre  de  renvoi  correspondant  à  cette  figure,  ne  contient  que  les 
mots  suivants  :  a  corps  vésiculaire  verdâtre,  qui  forme  les  deux 
bords  de  l'anneau  du  placenta  ». 

Avec  Bojanus*,  dont  nous  avons  précédemment  cité  les  très  belles 
études  sur  les  enveloppes  du  fœtus,  nous  arrivons  à  quelques  indi- 
cations plus  précises.  Il  a  vu,  au  vingt-quatrième  jour  de  la  gesta- 
tion, les  premières  traces  de  la  bordure  verte  (il  est  très  probable, 
nous  Vavons  déjà  fait  remarquer,  que  Toeuf  de  chienne  qu*il  décrit 
était  en  réalité  âgé  de  plus  de  vingt-quatre  jours).  «  La  partie 
moyenne  du  chorion,  dit-il  (op.  cit.^  p.  144),  est  toute  couverte  de 
saillies  villeuses  et  limitée  latéralement  par  une  «  fimbria  virides- 
cens  »;  cette  fimbria  existe  encore,  avec  la  même  coloration,  sur 
les  bords  du  placenta  à  terme,  ce  qui  montre  bien  que  la  région 
villeuse  sus-indiquée  est  la  seule  qui  doit  donner  naissance  au  pla- 
centa. » 

De  Baer,  en  1828  ',  donne  du  placenta  de  la  chienne  une  très 
belle  figure  en  couleurs  (fig.  12  de  sa  planche),  où  la  bordure  verte 
est  assez  bien  représentée;  mais  dans  son  texte  nous  ne  trouvons 
aucune  allusion  à  cette  particularité,  et,  dans  Texplication  de  la 
figure,  on  ne  trouve  que  ces  mots  :  «  Région  verte  sur  les  bords  du 
placenta  ».  L'aspect  de  la  figure  en  question  porte  à  penser  que  de 
Baer  n'a  vu,  dans  la  bordure  verte,  qu'une  région  villeuse  comme 
les  autres  parties  du  chorion,  et  se  distinguant  de  celles-ci  seule- 
ment en  ce  que  les  villosités  seraient  imprégnées  d'une  substance 
colorante  verte. 

Breschet  S  en  1830,  est  plus  explicite  :  a  Chez  les  carnassiers, 

1.  G.  Cuvier,  Mémoire  tur  let  auft  des  quadrupèdes  (mémoires  du  Muséum,  t.  III)* 
>-  Nous  avons  dit  que  Cuvier  avait  publié  ce  travail  comme  suite  à  un  rapport  sur  le 
mémoire  de  Dulrochet  {Recherches  tur  let  enveloppes  du  fœtus,  1817);  mais  dans  le 
mémoire  de  Dutrocbet  nous  ne  trouvons  aucune  allusion  à  la  bordure  verte. 

2.  Bojanus,  De  Fétu  Camno  M4  Dierum  ejutque  velamentit  {Nov.  Act.  Acad.  Léo- 
pold.,  X,  1,  Bonn»  1820). 

3.  K.  E.  V.  Baer,  Untertuch,  ûber  die  Gefœstaerbindung  twitchen  Multer  und  Fruckt, 
Leipzig,  1828. 

4.  Gilbert  Brescbet,  Recherchet  anaUmicO'phytiologiquet  et  chimiques  sur  la  matière 
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dit-il,  et  principalement  dans  le  genre  canis,  on  aperçoit  sur  les 
bords  da  placenta  en  ceinture  et  disposées  à  la  partie  moyenne  de 
l'œuf,  deux  bandelettes  de  plusieurs  lignes  de  largeur,  et  d'une 
teinte  d'un  vert  d'émeraude  très  remarquable.  Ces  deux  bandes  cir- 
culaires et  terminales  du  placenta  sont  unies  intimement  d'une  part 
à  la  substance  propre  de  cet  organe  avec  lequel  il  semble  qu'elles 
se  continuent;  d'autre  part  leur  face  extérieure  ou  utérine  adhère 
aux  deux  feuillets  de  la  membrane  caduque  et  parait  se  confondre 
avec  eux.  Cependant  les  zones  vertes  dont  je  parle  semblent  appar- 
tenir bien  plus  au  placenta  qu'aux  membranes  caduques,  mais  en 
examinant  leur  structure  on  reconnaît  qu'elle  diffère  essentiellement 
de  ceUe  du  placenta  et  que  cette  structure  est  propre  à  ces  deux 
bandelettes  colorées.  Dans  le  tissu  réticulé  de  ces  zones  existe  une 
matière  pultacée  d'un  beau  vert  d'émeraude.  »  Le  reste  du  mémoire 
est  consacré  à  l'étude  chimique  de  cette  matière,  étude  faite  en 
collaboration  avec  Barruel  fils.  Cette  matière  a  donné  les  mêmes 
réactions  que  la  matière  verte  de  la  bile;  d'où  cette  conclusion  que 
la  matière  colorante  du  placenta  du  chien  est  la  même  que  la 
matière  verte  de  la  bile,  et  cette  autre  conclusion  moins  heureuse, 
qu'elle  n'est  autre  chose  que  de  la  chlorophylle,  ou  matière  verte 
des  feuilles  des  plantes  {op.  ctï.,  p.  4). 

Goste  ^  est  très  bref  sur  ce  soget  :  «  La  ceinture  placentaire  est 
remarquable  par  un  dépôt  de  matière  colorante  qui  s'effectue  dans 
le  sein  d'un  grand  nombre  de  villosités  disposées  en  anneau  vers 
les  pôles  de  l'œuf  (description  d'après  un  œuf  de  vingt-quatre  jours 
détaché  de  ses  adhérences  utérines)  ;  la  couleur  vive  et  belle  de  ces 
anneaux,  qui  marquent  les  limites  dans  lesquelles  se  font  les  adhé^ 
rences,  est  d'un  vert  admirablement  nuancé.  Ces  anneaux  se  dis- 
tinguent par  leurs  villosités  plus  longues  »  {op.  cit,,  p.  412).  Quant 
à  Flourens  {Cours  sur  l'ovologie  et  f  embryologie),  il  fait  assez  bien 
représenter  cette  bordure  dans  la  fig.  8  de  sa  pi.  YI,  et  cependant 
il  ne  lui  accorde  aucune  mention,  ni  dans  son  texte,  ni  dans  son 
explication  des  planches. 

«  J*ai  souvent  examiné,  dit  Bischoff  %  le  contenu  de  cette  bordure 

eoloroMte  du  placenta  de  quelguet  animaux  (Société  philomathique,  20  mars  i830;  et 
AnnaUt  d$t  tdences  naturellet,  i'*  série,  1830,  t.  XIX,  p.  379). 

1.  Coste,  Embryogénie  comparée;  court  tur  le  développement  de  Vhomme  et  des  ani- 
maux, Paris,  1837  ;  p.  393,  Embryologie  da  chien. 

2.  L.  H.  Bischoff,  Entunchlunçigetchichte  det  Hunde-Eies,  Braanschweig,  1845, 
p.  t06. 
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colorée  qui  caractérise  le  placenta  des  carnassiers  et  j'y  ai  trouvé, 
au  microscope  :  l""  des  cristaux  allongés  et  pointus  qui  se  dissolvent 
rapidement  dans  Teau;  2^*  une  matière  colorante  verte  disposée  en 
granulations  irrégulières,  mais  non  dans  des  cellules;  3*  quantité  de 
petits  corps  arrondis  ou  globuleux,  également  solubles  dans  Teaa; 
i""  des  cellules  grosses,  rondes  ou  allongées,  faiblement  granuleuses 
et  pourvues  d'un  noyau;  8*  une  matière  brune;  6*  de  grandes  cel- 
lules adipeuses.  Il  y  a  déjà  longtemps  Barruel  a  analysé  ces  matières 
colorantes  et  les  a  trouvées  semblables  à  la  bile;  Breschet  en  a 
conclu  à  sa  théorie  des  fonctions  respiratoires  du  placenta  et  de 
Tanalogie  entre  le  poumon  et  le  foie.  »  On  voit  que  BischofT  se  préoc- 
cupe plutôt  de  la  substance  verte  que  des  dispositions  anatomiques 
de  la  bordure  qui  contient  cette  substance,  c*est  qu'en  effet,  pour 
lui,  comme  pour  Bojanus,  de  Baer  et  Cûste,  il  n'y  aurait  pas  là  de 
dispositions  anatomiques  spéciales;  sur  ses  bords,  comme  sur  le 
reste  de  son  étendue,  la  ceinture  placentaire  serait  formée  de  villo* 
sites;  seulement  les  villosités  des  bords  seraient  imprégnées  de 
substance  verte.  Il  suffit,  pour  se  convaincre  que  c'est  bien  là  sa 
manière  de  voir,  d'examiner  la  fig.  48  A  de  sa  planche  XII.  Pour 
le  dire  en  passant,  puisque  sans  cesse  revient  cette  formule  clas- 
sique de  la  constitution  du  placenta  par  des  villosités  fœtales,  ce 
sont  bien  des  dispositions  analogues  à  des  villosités  que  Ton  cons- 
tate en  arrachant  la  bordure  verte  de  ses  fragiles  adhérences  au 
terrain  maternel;  mais  quelles  singulières  villosités!  Elles  ne  plon- 
gent pas  dans  la  muqueuse  utérine,  mais  circonscrivent  par  leurs 
parois  latérales  des  cavités  pleines  de  sang,  et  forment  ainsi  de 
véritables  bourses,  n'ayant  qu'une  étroite  ouverture  inférieure,  par 
laquelle  un  vaisseau  maternel  vient  s'ouvrir  entre  deux  villosités 
voisines  (voir  le  schéma  de  la  figure  XXVI). 

Ercolani  *,  après  avoir  rappelé  comment  Needham  exprime  son 
ignorance  sur  la  véritable  nature  de  la  bordure  verte,  conclut  : 
€  Et  moi  non  plus  je  n'ai  pu  la  découvrir.  J'ajouterai  seulement  que 
la  matière  verte  en  question  se  trouve  élaborée  en  plus  grande 
quantité  pour  les  cellules  épilhéliales  '  qui  recouvrent  les  grands 

1.  Ercolani,  MHnoire  wr  Ut  gUmdeiutriculairet  de  Vutémt  et  sur  Vorgane  glandih 
laire  de  néoformation^  etc.,  etc.  Traduit  de  lltalien  par  Bruch  et  Andreioi.  Alger  1869 
(voir  p.  92). 

2.  Ainsi  Ercolani  méconnaît  le  fait  si  évident  d*ane  hémorragie  maternelle  au  niveau 
de  la  bordure  verte.  Dans  la  substance  verte  il  voit  non  de  Thémoglobine  et  ses  dérivés, 
mais  un  produit  d'élaboration  cellulaire.  Et  il  persévère  si  bien  dans  cette  erreur,  que, 
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plis  de  la  membrane  moqueuse  qui  s'élèvent  tout  autour  des  bords 
placentaires,  et  dont  la  moitié  interne  s'est  transformée  en  organe 
glandulaire  dans  le  placenta.  Entre  les  plis  ou  festons  de  la. 
muqueuse,  on  trouve  souvent  accumulée  cette  matière  verte  qui  a 
presque  l'apparence  de  l'huile.  Elle  se  dissout  complètement  dans 
Talcool  en  lui  donnant  sa  couleur.  Je  crois  qu'elle  mériterait  de 
fixer  l'attention  des  chimistes  pour  en  déterminer  la  nature.  »  — 
Dans  son  mémoire  de  1880,  il  reproduit  à  peu  près  le  passage  pré- 
cédent, en  sgoutant  seulement  (p.  149)  que  le  placenta  du  renard 
présente  aussi  une  bordure  verte,  en  tout  semblable  à  celle  du 
chien. 

Turner  {op.  cit.,  1876,  p.  71)  résume  les  observations  de  Bischoflf 
et  autres,  et  n'ajoute  rien  de  nouveau,  si  ce  n'est  qu'il  a  constaté 
cette  même  bordure  verte  chez  le  renard,  et  chez  le  chat  (nous  ver- 
rons» en  étudiant  le  placenta  de  ce  dernier  animal,  jusqu'à  quel 
point  est  exact  ce  dernier  détail). 

Nous  avons  vu  précédemment  que  Tafani  considérait  le  placenta; 
de  la  chienne  comme  formé  de  nombreuses  lames  maternelles  cir- 
conscrivant des  cavités  dans  lesquelles  viennent  se  loger  les  rami- 
fications des  villosités  fœtales  (voir,  ci-dessus,  Y  Historique  des 
lamelles  labyrinthiques).  «  Telle  est,  dit-il  (op.  cit.,  p.  69),  la  con- 
titution  de  la  plus  grande  partie,  mais  non  de  la  totalité  du  placenta, 
car  on  observe  des  dispositions  particulières  sur  les  deux  bords, 
là  où  se  montre  cette  strie  brun  verdâtre  d'aspect  caractéristique. 
Ici  aussi  existent  les  lames  maternelles  sus-indiquées,  et  leur 
ensemble  circonscrit  des  cavités  ouvertes  vers  la  surface  de  l'œuf. 
Mais  ces  lames  ne  s'élèvent  pas  autant  que  dans  les  autres  régions; 
on  les  voit  graduellement  diminuer  de  hauteur  à  mesure  qu'on  se 
rapproche  de  la  région  de  l'utérus  qui  ne  prend  pas  part  à  la  for- 
mation du  placenta.  C'est  que  dans  les  cavités  correspondantes  ne 
doivent  pas  entrer  les  villosités  fœtales,  et  qu'il  semble,  au  contraire, 
que  ces  cavités  sont  essentiellement  destinées  à  fournir  du  lait 
utérin  par  la  désagrégation  de  leurs  cellules  épithéliales.  Ces  cel-* 
Iules,  en  effet,  sont  volumineuses....  »  L'auteur  consacre  alors  quel- 

daos  son  mémoire  de  1880  (p.  160),  à  propos  de  la  bourse  cboriale  sanguine  décou- 
verte par  Bischoff  dans  le  placenta  de  la  loutre,  et  dont  nous  parlerons  bientôt,  il 
dit  :  «  La  matière  colorante  trouvée  par  Biiicboff  chez  la  loutre  a  été,  avec  raison, 
considérée  par  lui  comme  provenant  d'une  altération  de  la  substance  colorante  du 
sang,  ee  qui  montre  que  cette  matière  n*est  à  aucun  égard  comparable  &  la  substance 
▼erte  signalée  dans  le  placenta  du  cbien  ». 
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qnes  lignes  à  la  muqueuse  utérine  en  dehors  de  la  zone  placentaire 
(région  des  pôles  de  l'œuf),  puis,  parlant  de  ces  régions  et  de  celle 
de  la  bordure  verte,  il  ajoute  :  «  Le  fait  le  plus  digne  de  remarque, 
c'est  que  les  cellules  épithéliales  qui  revêtent  la  surface  utérine 
contiennent  un  grand  nombre  de  fines  gouttelettes  qui  ont  les  réac- 
tions des  corps  gras;  le  chorion,  dans  ces  mêmes  régions,  présente 
des  cellules  pleines  de  corpuscules  semblables  ».  Il  fait  encore 
(p.  73  et  73)  quelques  courtes  allusions  à  la  bordure  verte,  mais  ne 
parle  pas  une  seule  fois  de  sang  extravasé,  d'hémorragie  mater- 
nelle, de  cristaux  d'hémoglobine  et  de  ses  dérivés.  En  somme  sa 
description  nous  est  peu  intelligible;  tout  ce  qu'on  comprend  c'est 
qu'il  fait  de  la  bordure  verte  un  lieu  d'activé  production  du  lait 
utérin,  et  il  semble  bien  indiquer  que  cette  bordure  est  formée 
essentiellement  par  des  tissus  maternels.  La  figure  qui  accompagne 
cette  description  est  réellement  déplorable;  elle  semble  faire  de  la 
bordure  verte  un  tissu  compact  dans  lequel  pénètrent  de  courtes 
villosités  fœtales.  Strahl,  qui  se  déclare  d'accord  avec  Tafani  sur 
les  principaux  points  relatifs  au  placenta  des  carnassiers,  a  soin 
d'indiquer  qu'il  se  sépare  de  lui  en  ce  qui  concerne  la  bordure  verte 
et  il  critique  justement  la  figure  qu'en  donne  Tafani  (Strahl,  op.  dt., 
1890,  p.  187). 

De  toute  cette  partie  de  Thistorique,  il  résulte  que  jusqu'à  1887 
il  n'a  pas  été  fait  une  étude  sérieuse  sur  la  constitution  et  le  déve- 
loppement de  la  bordure  verte.  Mais  en  1887  et  1889  la  question 
est  l'objet  de  recherches  minutieuses  de  la  part  de  Lieberkuhn  et 
de  Strahl,  et  sa  solution  fait  un  grand  pas.  Nous  allons  voir  en  effet 
que  ces  deux  auteurs  reconnaissent  bien  dans  la  bordure  verte 
une  hémorragie  maternelle;  [ils  voient  bien  le  sang  contenu  dans 
des  cavités  limitées  par  le  chorion,  par  l'ectoderme  fœtal;  le  seul 
détail  qui  leur  échappe,  c'est  la  manière  dont  ces  cavités  sont  limi- 
tées en  bas,  c'est-à-dire  comment  elles  sont  closes  de  tous  côtés 
par  le  chorion,  sauf  au  niveau  d'une  étroite  ouverture  donnant 
accès  au  sang  maternel,  au  niveau  de  l'adhérence  des  lames  basales 
avec  les  extrémités  des  lames  mésentériformes  maternelles  (voir  le 
schéma  de  la  fig.  XXVI)  •. 


1.  Nous  reprodaisoDS  (fig.  XXVII  et  XXVIII)  les  plus  importantes  ûgores  de  Strahl  ; 
mais  nous  y  remplaçons  les  couleurs  de  ses  chromolithographies  par  des  traits  con- 
ventionnels, comme  dans  nos  schémas  précédents  :  Tectoderme  est  marqué  par  nn 
trait  noir  plein  ;  Tépilhélium  utérin  par  une  ligne  de  traits  interrompus. 
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Lieberkûhn  a  seulement  publié  une  note  à  la  Société  médicale  de 
Marbourg  \  Il  semble  vouloir  indiquer  que  la  bordure  verte  est  due 
à  une  sorte  de  nécrose  d'une  partie  du  placenta;  dans  la  région  où 
se  produit  ce  processus  le  sang  maternel  est  extravasé,  la  matière 
verte  provient  de  la  décomposition  de  ce  sang.  Mais  Lieberkûhn 
mourut  avant  d'avoir  publié  un  mémoire  explicite.  Ces  recherches 
interrompues  furent  reprises  par  Strahl,  avec  les  préparations 
même  laissées  par  Lieberkûhn,  et  le  mémoire  fut  publié  sous  le 
nom  de  Lieberkûhn  '. 

Nous  allons  donner  une  analyse  détaillée  de  ce  travail. 

Strahl  indique  d'abord  (p.  199)  comment  la  portion  du  chorion 
qui  donnera  naissance  au  placenta  zonaire  s'attache  à  la  partie  cor- 
respondante de  la  muqueuse  utérine  ;  au  contraire  aux  deux  extré- 
mités de  l'œuf,  l'ectoderme  et  l'épithélium  utérin  restent  sans  con* 
nexion  entre  eux.  Or,  sur  la  zone  de  transition  entre  ces  deux 
régions,  on  voit  s'établir  des  connexions  entre  l'ectoderme  et  la 
surface  utérine,  mais  ces  connexions  ne  sont  pas  continues,  comme 
dans  la  région  moyenne  de  la  surface  de  l'œuf;  elles  se  font  par 

1.  Lieberkûhn  (N.)»  Veber  den  grOnen  Saum  der  Hunde-placenta  (Sitzangsb.  der  Ges. 
X.  BefOrd.  d.  ges.  Naturw.  za  Marbarg,  n°  2,  mars  1887,  p.  22). 

2.  Der  Grûne  Saum  der  Hunde-placenta^  von  N.  Lieberkûhn  (publié  par  H.  Strahl, 
d'après  ses  propres  recherches  et  d'après  les  préparations  laissées  par  Tantear).  — 
{Àrch.  (.  Anal,  Physiol.  —  Anat.  Abth.y  1889,  p.  196). 

L'analyse  (presque  la  traduction)  que  nous  donnons  de  ce  mémoire  comporte  beau- 
coup de  détails.  Pour  que  le  lecteur  puisse  d*un  coup  d'œil  se  rendre  compte  de  la 
manière  de  voir  de  Strahl,  nous  allons  reproduire  la  courte  analyse  qu'en  a  donnée,  en 
1890,  la  Rewe  des  tciencet  médicales  (t.  36,  p.  18)  et  qui  est  due  à  la  plume  auto- 
risée de  A.  Prenant.  «  On  sait  que  les  deux  pèles  de  rœuf  du  chien  demeurent  libres 
dans  la  cavité  utérine,  le  placenta  étant  de  forme  zonaire.  Dans  la  région  placentaire 
les  ouvertures  de  la  plupart  des  glandes  utérines  sont  obturées,  dès  avant  la  fixation 
de  Tectoblaste  à  Tutérus,  par  une  couche  connective  que  recouvre  un  épithélium.  La 
fusion  de  Tectoblaste  avec  la  surface  utérine  est,  dans  celte  zone,  extrêmement  intime. 
Au  bord  du  placenta  au  contraire  persistent  quelques  espaces  vides  entre  l'ectoblaste 
et  la  paroi  utérine.  C'est  dans  ces  espaces  et  aussi  entre  les  glandes  utérines  voisines 
et  l'ectoblaste  que  s'accumule  du  sang  maternel  dès  le  vingt-deuxième  ou  le  vingt-troi- 
sième jour  de  la  gestation.  Une  partie  des  globules  rouges  est  bientôt  absorbée  par 
les  cellules  ectoblastiques  de  l'enveloppe  séreuse,  qui  reposent  extérieurement  sur 
l'extravasat.  En  même  temps  parait  une  matière  colorante  verte,  située  tant  dans  la 
masse  de  l'extravasat  que  dans  les  cellules  ectoblastiques  mêmes.  Quant  à  savoir  quel 
est  le  mode  de  production  de  cette  substance,  cela  est  impossible  à  l'auteur.  Il  ne  peut 
davantage  s'expliquer  sur  la  nature  et  le  but  du  processus  qu'il  vient  de  décrire  ;  tout 
au  plus  ce  phénomène  peut-il  être  rapproché  de  l'absorption  du  lait  utérin  par  les  cel- 
lules ectoblastiques  des  ruminants  et  de  celle  des  particules  vitellines  par  les  cellules 
foetales  de  tous  les  œufs  méroblastiques.  L'extravasat  vert  forme  un  anneau  qui  entoure 
le  placenta:  cet  anneau  grandit  de  plus  en  plus;  en  même  temps,  l'ectoblaste,  qui 
jusqu'alors  passait  sur  la  surface  externe  de  l'extravasat  sans  s'y  enfoncer,  commence 
à  pousser  dans  la  masse  le  sang  extravasé  des  prolongements  villenx  dans  lesquels 
pénètrent  ensuite  le  tissu  conjoncUf  et  les  vaisseaux  allantoïdiens.  » 
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petites  places  isolées,  et  entre  lesquelles  se  trouvent  ainsi  disposes 
des  espaces  vides.  G*est  dans  ces  espaces,  ainsi  que  dans  la  région 
plus  en  dehors,  du  côté  de  la  coupole  de  la  chambre  utérine,  que 
se  trouve  le  sang  extravasé.  La  flgure  A  (ûg.  XXVII)  représente  le 
bord  du  placenta  avant  toute  apparition  de  la  bordure  verte.  Â  droite 
du  point  *'  est  le  placenta  proprement  dit  en  voie  de  développe- 
ment; à  ce  niveau  Tecloderme  est  solidement  soudé  à  Tépithélium 
utérin  ;  à  gauche  du  point  *  est  la  région  de  la  coupole  de  la 
chambre  utérine;  c'est  entre  *  et  *'  que  sont  les  adhérences  discon- 
tinues de  Tectoderme  et  de  la  surface  utérine,  et  par  suite  les 
petits  espaces  vides  sus-indiqués.  Quand  (p.  201)  on  fait  une  coupe 
de  la  bordure  verte  dès  sa  première  apparition,  on  observe  la  dis- 
position représentée  par  la  figure  B  (XXYII);  le  bord  supérieur  de 
la  ligure  est  formé  par  la  paroi  de  Tœuf,  dont  Tectoderme  a  été 
seul  représenté,  schématiquement.  Entre  les  points*  et*'  on  trouve 
le  petit  extravasat  sanguin,  et  on  voit  qu'il  est  libre  entre  Tecto- 
derme  et  la  paroi  utérine.  Alors  Strahl  donne  une  très  excellente 
description  de  Tectoderme  correspondant,  avec  ses  longues  cellules 
cylindriques,  dont  Textrémité  libre  contient  des  globules  sanguins, 
les  uns  bien  conservés,  les  autres  fondus  en  gros  grumeaux;  et  une 
bonne  description  de  Textravasat  formé  de  sang  maternel  coagulé. 
Quant  à  Tépithélium  utérin  qui  limite  d'autre  part  l'extravasat,  «  il 
ne  montre  pas,  dans  la  partie  interne  de  la  bordure  verte,  une 
disposition  régulière,  mais  semble  s'être  multiplié  et  s'être  agglo- 
méré en  grosses  boules;  mais  plus  en  dehors,  on  voit  bien  les  cel- 
lules épithéliales  utérines,  ainsi  que  des  glandes  tubuliformes  serrées 
les  unes  contre  les  autres;  ce  sont  les  ouvertures  des  longues 
glandes  et  des  cryptes  de  Bischoff.  Quelques-unes  de  ces  ouvertures 
sont  bouchées,  du  côté  de  l'extravasat,  par  des  masses  cellulaires  ; 
les  autres  sont  demeurées  ouvertes  et  le  sang  pénètre  dans  leur 
intérieur.  L'épithélium  est  ici,  avons-nous  dit,  bien  conservé,  mais 
cependant  présente  par  places  des  interruptions,  de  sorte  que  le 
sang  pénètre  ici  jusque  dans  le  tissu  conjonctif  de  la  muqueuse 
utérine.  On  est  porté  à  penser  qu'on  se  trouve  ici  en  présence  des 
points  mêmes  au  niveau  desquels  le  sang  a  fait  éruption.  » 

Les  figures  G  et  D  montrent  comment  l'anneau  de  la  bordure 
verte  devient  graduellement  plus  volumineux,  présente  plus  d'épais- 
seur sur  les  coupes  et  repousse  en  haut  les  membranes  de  Tœuf. 
Ainsi  la  bordure  verte  prend  Taspect  qu'elle  présente  au  cours  de 
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4a  quatrième  semaine  de  la  gestation  (mais,  malgré  tous  ces  détails 
exacts,  Strahl  ne  parle  pas  de  connexions  entre  les  formations 
fœtales  et  maternelles  au  niveau  de  la  bordure  verte). 

Au  cours  de  la  cinquième  semaine,  la  figure  E  montre  la  disposi- 
tion de  la  bordure  verte.  La  diflférence  avec  le  stade  précédent  con- 


SP 


Fig.  XXVIT  :  fig.  A,  B,  C,  D,  E,  de  LieberkûhD-Strahl.  «  —  A,  coape  du  bord  du  placenta 
«a  début  de  sa  formation  :  à  droite  du  point  *'  est  le  placenta  proprement  dit,  c'est-à-dire 
la  rég-ion  où  Tectoblaste  s'attache  h  l'épilhélinm  utérin;  à  gauche  du  point  *  est  la  région 
de  la  coupole  de  Tœuf,  où  l'ectoblaste  n'affecte  aucune  connexion  avec  l'epithélium  uté- 
rin; entre  *'  et  *  est  la  zone  d'attaches  irrégulières  entre  l'ectoblaste  et  la  paroi  utérine. 
—  B,  placenta  de  21  jours.  Première  apparition  de  l'extravasat  entre  l'ectoblaste  et  l'epi- 
thélium utérin;  le  sang  est  en  partie  dans  la  région  de  la  coupole,  h  gauche  du  point  *, 
et  en  partie  dans  la  zone  des  attaches  irrégulières  entre  l'ectoblaste  et  l'ulérus.  —  C  et  D, 
coape  environ  à  la  quatrième  semaine,  montrant  l'augmentation  de  l'extravasat.  —  E, 
placenta  environ  h  la  cinquième  semaine.  L'extravasat  est  considérable  et  l'ectoblaste 
forme  des  plis  dans  son  intérieur  ;  on  n'a  pas  représenté  les  vaisseaux  allantoïdiens  que 
reçoivent  déjà  ces  plis.  L'extravasat  est  en  rapport  du  côté  du  placenta  (au  point  *')  avec 
la  couche  compacte;  il  est  limité  en  dehors  et  en  bas  par  le  pli  A  F  de  l'ectoblaste.  — 
S  P,  couche  spongieuse.  » 


siste  surtout  dans  l'accroissement  de  volume  de  l'extravasat.  Aussi 
les  parois  de  l'œuf  (le  chorion)  sont-elles  soulevées;  Tauteur  décrit 
les  nombreux  plis  qu'elles  forment  (p.  204). 

Ensuite  (p.  205)  il  montre  comment  la  bordure  verte  empiète  en 
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dedans  sur  la  couche  compacte  du  placenta  \  et  comment,  en 
dehors,  cette  couche  compacte  fait  défaut  au-dessous  de  la  bordure 
verte,  qui  recouvre  directement  la  couche  spongieuse  (ou  des  dila- 
tations glandulaires  kystiques).  Il  voit  quelques-unes  des  cloisons 
qui  séparent  ces  dilatations  glandulaires  de  la  couche  spongieuse 
ne  pas  se  continuer  avec  la  couche  compacte,  mais  se  terminer  par 
une  extrémité  libre,  au  niveau  de  laquelle  manque  Tépithélium  ^ 

C'est  seulement  dans  la  seconde  moitié  de  la  gestation  qu'appa- 
raîtraient des  cristaux  de  sang  dans  le  coagulum  de  la  bordure 
'  verte.  Les  plis  que  décrit  alors  le  chorion  dans  la  bordure  verle 
sont  très  accentués  (fig.  XXXVIII,  en  F  et  G),  et,  avec  Tarrivée  de 
Tallantoïde,  ces  plis  sont  pénétrés  par  des  vaisseaux  et  des  éléments 
mésodermiques. 

De  cette  longue  analyse  il  résulte  que  Strahl  a  bien  reconnu  la 
nature  de  la  bordure  verte  considérée  comme  hémorragie  mater- 
nelle ;  mais  il  n*a  pas  vu  les  adhérences  que  le  chorion  établit,  dès 
le  début,  à  ce  niveau,  avec  les  formations  maternelles,  et,  par  suite, 
il  n'a  pu  se  rendre  compte,  ultérieurement,  du  processus  par  lequel 
le  sang  extravasé  se  trouve,  sur  le  placenta  à  terme,  parfaitement 
enkysté  dans  des  poches  choriales.  Pour  Strahl  ce  sang  est  tou- 
jours placé  dans  des  espaces  vagues  entre  le  chorion  et  la  muqueuse 
utérine  :  il  est  à  plusieurs  reprises  formellement  explicite  à  cet 
égard  :  à  la  page  198  du  début  de  son  mémoire,  puis  dans  ses  con- 
clusions (p.  209),  il  répète  à  peu  près  textuellement  la  même  phrase  : 
«[  Â  toutes  les  époques  de  la  gestation,  le  sang  extravasé  est  situé 
entre  la  paroi  utérine  et  le  chorion,  et  pénètre  plus  ou  moins  pro- 
fondément dans  les  glandes  ».  Or,  nous  l'avons  vu,  et  nos  plan- 
ches, ainsi  que  notre  figure  schématique  XXVI  le  montrent  claire- 
ment, le  sang  n'est  pas  entre  la  muqueuse  utérine  et  le  chorion;  il 
est  dans  des  poches  choriales,  c'est-à-dire  à  parois  uniquement 
choriales;  il  ne  pénètre  pas  dans  les  glandes,  à  moins  qu'on  n'ait 
affaire  à  une  pièce  qui  a  été  maltraitée,  déchirée,  et  nous  savons 
combien  il  est  difficile  d'obtenir  des  pièces  bien  intactes  à  cet 
égard. 

\ .  N'oublioDS  pas,  comme  il  a  été  dit  précédemment,  dans  rhistoriqae  des  lamelles 
labyriatbiqaes,  que  la  couche  compacte  de  Slrahl  est  la  couche  des  lamelles  labyrlo- 
thiqnes,  c'est-k-dire  les  lobules  placentaires  proprement  dits. 

2.  11  s'agit  ici  des  lamelles  mésentérifonnes  de  la  région  de  la  bordure  verte;  Strahl 
leur  a  vu  une  extrémité  libre,  parce  que  sur  ses  préparations  étaient  brisées  les  atta- 
ches de  cette  extrémité  aux  lames  btualet  correspondantes. 
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Presque  en  mémo  temps  que  le  mémoire  de  Strahl,  paraissait  le 
travail  de  Heinricius,  précédemment  cité  à  plusieurs  reprises.  Dans 
son  texte,  comme  dans  ses  figures,  Heinricius  n'arrive  pas  à  des 


Fig.  XXVIII  :  fig.  F  et  G  de  Lieberkûhn-Strahl.  —  F,  placenta  de  sept  à  huit  semaines; 
l'extravasat  est  devenu  de  plus  en  plus  considérable,  et  il  recouvre  la  partie  correspon- 
dante de  la  couche  spongieuse;  —  G,  placenta  à  terme.  L'extravasat  s'étend  jusque  sur  la 
coache  compacte  et  la  repousse  vers  la  profondeur.  La  pénétration  réciproque  des  plis  de 
Tectoblaste  (ligne  noire)  et  des  cloisons  interglandulaires  de  la  limite  externe  de  la  cou- 
che spongieuse»  est  ici  plus  marquée  que  dans  aucune  des  figures  précédentes. 


résultats  plus  précis  que  Strahl.  Nous  tenons  cependant  à  repro- 
duire ses  descriptions. 

Déjà,  dit-il  [op.  cit.,  p.  432),  lorsque  Tembryon  ne  mesure  que 
\  cent.  1/3,  on  voit  se  dessiner  sur  les  limites  latérales  du  placenta 
une  zone  foncée,  qui  plus  tard  prend  un  plus  grand  développement 
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et  donne  an  placenta  du  chien  un  aspect  si  caractéristique.  Cest  la 
bordure  ou  anneau  plein  de  sang  qu'on  nomme  sinus  latéral.  Dans 
les  stades  plus  avancés  ces  sinus  latéraux  sont  volumineux,  remplis 
de  sang  et  de  matière  verte.  Leur  contenu  soumis  à  Texamea 
microscopique  montre  des  globules  sanguins  rouges  et  blancs,  des 
tractus  fibrineux,  des  cristaux  de  sang,  un  détritus  brun  finement 
granulé,  et  une  matière  verte  formée  de  granules  de  volumes  divers. 
Du  côté  de  la  limite  externe  du  placenta,  ce  sinus  latéral  est  recou- 
vert en  haut  et  en  dehors  par  le  chorion,  comme  le  montre  la 
figure  11  K  Cette  partie  du  chorion  n*est  pas  lisse,  du  côté  du  sinus, 
mais  forme  des  plis  villirormes  saillants  dans  Imtérieur  même  du 
sinus.  Je  n'ai  pu  découvrir  ici  un  revêtement  endothéliai,  et  il 
semble  que  le  sang  s'est  répandu  librement  dans  le  tissu  du  bord 
du  placenta,  ainsi  que  l'admet  Lieberkûhn  dans  un  travail  dont  je 
n'ai  eu  connaissance  qu'au  moment  môme  de  la  correction  des 
épreuves  du  présent  mémoire.  C'est  ainsi  que  l'épithélium  du  cho- 
rion arrive  à  reposer  directement  sur  ce  magma  sanguin  et  à  être 
baigné  par  le  sang  maternel.  Cet  épithélium  chorîal  présente  des 
modifications  importantes  dans  ces  points  où  il  est  en  contact  avec 
le  contenu  du  sinus  latéral.  Les  cellules  épilhéliales  deviennent  sin- 
gulièrement volumineuses  et  longues,  et  présentent  un  gros  noyau; 
elles  diffèrent  ainsi  complètement  de  l'épithélium  qui  recouvre  les 
autres  villosités  qui  pénètrent  dans  la  muqueuse  utérine  propre- 
ment dite.  Avec  un  fort  grossissement  on  voit  de  plus  que  les  cel- 
lules épithéliales  du  chorion,  qui  sont  baignées  par  le  sang  du  sinus 
latéral,  renferment  des  globules  rouges  ;  elles  ont  incorporé  à  leur 
substance  les  éléments  figurés  du  sang.  A  côté  des  globules  rouges, 
elles  renferment  encore  de  fines  granulations,  comme  un  détritus 
finement  granuleux,  qu'on  observe  aussi  dans  la  substance  du  sinus 
latéral,  et  qui  provient  sans  doute  de  la  destruction  des  globules 
rouges.  Dans  les  cellules  épithéliales  qu'on  voit  selon  leur  lon- 
gueur, c'est  dans  leur  extrémité  périphérique,  dirigée  du  côté  de  la 
cavité  du  sinus,  que  sont  les  globules  sanguins,  qui  sont  rares  dans 
la  partie  basale  de  la  cellule. 

De  ces  dispositions,  dit  Heinricius,  je  crois  pouvoir  conclure  que 
l'épithélium  du  chorion,  là  où  il  forme  la  paroi  du  sinus  latéral,  a 

i.  Cette  tigare  11,  de  Henricius,  est  en  tout  semblable  à  notre  fig.  65  (pi.  VI),  si  ce 
n'est  que  le  dessin  en  est  confus  et  sans  indications  précises  relativement  aux  latMs 
base*  et  à  leurs  connexions  avec  les  lamelles  mésenlériformes  maternelles. 
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la  propriété  de  s'incorporer  les  globules  rouges  et  puis  de  les  trans- 
former de  manière  à  les  faire  servir  à  la  nutrition  du  fœtus. 

Dans  un  plus  récent  travail,  relatif  surtout  au  placenta  du  chat, 
Strahl  revient  sur  la  bordure  verte  du  chien,  et  accentue  de  plus 
en  plus  sa  manière  de  voir,  puisqu'il  ne  veut  même  pas  qu'on 
donne  le  nom  de  sinus  à  la  cavité  godronnée  de  cette  bordure. 
«  Heinricius,  dit-il  *,  considère  la  cavité  de  la  bordure  verte  comme 
un  sinus  sanguin.  Je  ne  puis  .accepter  cette  expression,  vu  que  par 
sinus  on  entend  une  cavité,  un  canal,  dans  lequel  le  sang  circule. 
Or  il  n'en  est  pas  ainsi  pour  la  bordure  verte.  En  ouvrant  l'utérus 
d'une  chienne  chloroformée,  j'ai  constaté,  qu'après  section  de  la 
bordure  verte,  il  ne  s'écoule  qu'une  très  minime  quantité  de  sang, 
qui,  à  mon  avis,  provient  uniquement  des  vaisseaux  allantoïdiens 
sectionnés.  Du  reste  il  est  facile  de  constater  que  la  bordure  verte 
est  remplie  d'une  masse  à  l'état  de  bouillie  épaisse,  laquelle  ne 
donne  nullement  lieu  à  un  écoulement  de  sang,  tel  qu'on  l'obtien- 
drait en  incisant  un  sinus  gros  comme  le  petit  doigt.  »  Ces  obser- 
vations sont  très  intéressantes  ;  mais  il  n'en  est  pas  moins  certain 
que  la  cavité  de  la  bordure  verte  est  très  nettement  circonscrite, 
ainsi  que  nous  l'avons  décrite  •. 

La  différence  entre  nos  conclusions  et  celles  de  Strahl  et  de 
Heinricius  sera  plus  évidente  encore  par  l'étude  des  poches  cho- 
riales  accidentellement  développées  en  plein  placenta.  Mais  nous 
devons  auparavant,  pour  en  finir  avec  la  bordure  verte  et  les 
régions  voisines,  dire  quelques  mots  du  reste  des  bords  du  placenta. 

2**  Bords  du  placenta  maternel. 

Nous  désignons  ainsi  ce  qu'on  trouve  immédiatement  en  dehors 
et  au-dessous  de  la  bordure  verte.  Cette  partie  dessine,  dès  le  début 
(fig.  44,  pi.  IV),  un  bord  taillé  à  pic  ou  «n  un  plan  incliné  très 
oblique  (fig.  80,  pi.  IV).  Il  est  formé  par  la  couche  superficielle  des 
glandes  utérines,  qui  se  dilatent  et  présentent  dans  leur  épithélium 
des  transformations  de  dégénérescence  peu  accentuées.  Les  cloisons 


1.  H.  strahl,  JJntenuch.  ûb.  den  Bau  der  Placenta;  IV ^  Die  hittologUchen  Veran- 
derungen  der  Uterusepithelien  in  der  Raubihier  placenta  (Arch.  f.  Aoat.  a.  Physiol.  — 
1890,  Anat.  Âblheilg,,  p.  127). 

2.  Dans  son  mémoire  précédemment  cité,  Lusebrinck,  élève  de  Strahl,  consacre  à  la 
bordure  verte  quelques  lignes  qai  ne  nous  paraissent  apporter  aucune  modlGcation  à 
la  manière  de  voir  de  Strahl  (voir  :  Ànatomische  Hefte  von  Merkel  und  Bonnet;  II. 
Hem.,  1893,  p.  180). 
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qui  séparent  ces  dilatations  glandulaires  se  présentent  alors  (fig.  54, 
pi.  V)  sur  une  coupe  verticale,  comme  des  lamelles  mésentéri- 
formes  dont  Textrémité  supérieure  est  libre,  c'est-à-dire  ne  donne 
attache  ni  à  des  lobules  placentaires  ni  à  des  poches  de  bordure 
verte.  Au  trente-septième  jour  (fig.  65,  pi.  VI),  ces  lamelles  mésen- 
tériformes  du  bord  du  placenta  sont  bien  caractérisées;  elles  sont 
d'autant  plus  longues  qu'elles  occupent  une  situation  plus  élevée, 
plus  proche  de  la  bordure  verte  (voir  la  lamelle  m  /",  de  la  flg.  65); 
et,  à  mesure  qu'on  considère  les  lamelles  placées  plus  bas,  on  les 
voit  devenir  plus  courtes,  jusqu'à  ce  que,  tout  en  bas,  au  niveau 
de  la  surface  des  régions  polaires  de  la  cavité  utérine,  elles  pren- 
nent l'aspect  de  simples  cloisons  circonscrivant  des  cryptes  de  la 
muqueuse,  cryptes  semblables  à  ceux  qu'on  trouve  sur  la  région 
polaire  de  la  muqueuse,  jusque  vers  le  canal  qui  fait  communiquer 
deux  renflements  utérins  voisins  (voir,  sur  la  fig.  53,  au  niveau 
de  P,  la  coupe  de  ce  canal). 

Â  mesure  que  la  bordure  verte  se  développe,  elle  s'étend  en  sur- 
face et  en  profondeur,  de  sorte  qu'elle  déborde  les  lamelles  eu 
question,  et,  les  comprimant  de  haut  en  bas,  les  incline  et  les 
couche  horizontalement.  C'est  ce  qu'on  voit  bien  sur  les  figures  65, 
66  et  67  de  la  planche  VI.  Le  chorion,  après  avoir  formé  la  poche 
la  plus  externe  du  canal  godronné  de  la  bordure  verte,  cesse  défini- 
tivement d'avoir  aucune  connexion  avec  les  parties  maternelles,  et 
descend  en  dehors  de  ces  lamelles  sans  contracter  d'adhérences 
avec  leur  sommet.  Les  figures  sus-indiquées  suffisent  pour  montrer 
les  dispositions  du  chorion  dans  cette  région,  sans.qu'il  soit  néces- 
saire d'insister  sur  leur  description.  Signalons  seulement  la  manière 
dont  le  chorion  se  replie  vers  le  centre  du  placenta,  avant  de 
prendre  définitivement  sa  direction  centrifuge  pour  former  les 
régions  polaires  de  l'œuf.  Sur  la  fig.  66  on  voit  bien  cette  plicature 
qui  s'engage  au-dessous  des  lamelles  mésentériformes  supérieures, 
très  longues  et  horizontalement  disposées. 

La  constitution  de  ces  lamelles  mésentériformes  du  bord  du  pla- 
centa maternel  ne  présente  rien  de  particulier,  elle  est  la  même 
que  pour  les  lamelles  de  même  nom  situées  en  plein  placenta.  Le 
fait  que  leur  bord  supérieur,  leur  extrémité  libre,  ne  donne  attache 
à  aucune  formation  fœtale,  est  la  seule  particularité  que  présen- 
tent ces  lamelles.  Et  encore  à  cet  égard  trouve-t-on  des  dispositions 
de  transition.  En  effet,  la  plus  élevée  de  ces  lamelles  (voir  m  f,  flg.  65, 
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pl.  VI)  se  fait  remarquer  par  l'état  de  répithélium  qui  recouvre  son 
extrémité  libre;  cet  épithélium  subit  la  dégénérescence,  Tatrophie 
et  jusqu'à  un  certain  point  la  résorption  qui,  dans  tout  épithélium 
utérin,  prélude  à  rétablissement  d'attaches  des  formations  fœtales 
sur  les  maternelles  :  les  ligues  de  séparation  des  cellules  disparais- 
sent, les  corps  cellulaires  se  confondent  en  une  couche  pâle,  semée 
de  noyaux  ratatinés,  très  colorables  ;  et  par  places  ce  revêtement 
disparaît,  laissant  à  nu  les  anses  capillaires  sous-jacentes,  les- 
quelles donnent  même  parfois  lieu  à  une  légère  hémorragie,  de 
sorte  que  souvent  on  trouve,  en  dehors  de  la  bordure  verte,  du 
sang  maternel  répandu  entre  la  muqueuse  utérine  et  le  chorion; 
mais  ce  sang  n*est  pas  enkysté,  régulièrement  circonscrit  par  des 
adhérences  de  Tectoderme  fœtal  à  la  muqueuse  utérine.  Chez  le 
chat,  nous  trouverons  des  dispositions  semblables,  mais  bien  plus 
accentuées;  nous  verrons,  en  dehors  du  placenta  proprement  dit, 
se  former,  dans  les  régions  polaires  de  Tœuf,  des  adhérences  mul- 
tiples, irrégulièrement  disposées,  entre  les  parties  polaires  du 
chorion  et  des  saillies  correspondantes  de  la  muqueuse  utérine;  il 
y  aura  là  comme  des  tentatives  avortées  de  productions  placen- 
taires. Il  était  donc  intéressant  de  signaler  ici  à  combien  peu  se 
réduisent  ces  mêmes  tentatives  dans  Tutërus  de  la  chienne. 

Nous  n'avons  donné  ces  détails  sur  les  lames  mésentériformes 
des  bords  du  placenta  maternel,  que  pour  réfuter  par  leur  descrip- 
tion même  certaines  interprétations  répétées  par  plusieurs  auteurs. 
En  effet,  lorsque  ces  lamelles  sont  longues  et  flottantes,  on  a  voulu 
Yoir  en  elles  un  rudiment  de  caduque  réfléchi.  C'est  une  erreur  que 
n'avait  eu  garde  de  commettre  Bischoff,  lequel  se  prononce  très 
nettement  contre  la  recherche,  chez  les  carnassiers,  de  parties 
homologues  aux  diverses  portions  de  la  caduque  de  l'espèce 
humaine.  «  La  plupart  des  auteurs,  dit-il  {Entwicklg.  des  Hunde-Eies, 
p.  115),  parlent  d'une  caduque  chez  la  chienne.  Si  par  là  on  entend 
une  membrane,  se  détachant  de  l'utérus,  produite  par  une  exsuda- 
tion de  sa  muqueuse,  je  déclare  qu'il  n'y  a  rien  de  semblable  chez 
la  chienne.  Mais  si  l'on  veut  seulement  s'appuyer  sur  ce  que  la 
caduque  même  de  l'utérus  humain  résulte  d'une  hypertrophie  des 
glandes  utérines,  et  que  le  placenta  humain  lui-même  n'est  autre 
chose  que  le  résultat  des  connexions  intimes  entre  les  villosités 
choriales  et  cette  couche  des  glandes  utérines,  alors  on  peut 
retrouver  chez  la  chienne  des  formations  entièrement  analogues. 
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Mais  une  enveloppe  caduque,  entourant  complètement  l'œuf,  lut 
formant  une  membrane  surajoutée,  n'existe  absolument  pas  chez 
la  chienne.  » 

Cependant,  en  1876,  Turner  croit  découvrir  un  rudiment  de 
caduque  réfléchie  chez  les  carnassiers.  «  Là,  dit-il  (op.  cit. y  p.  71), 
où  la  partie  placentaire  et  la  partie  lisse  de  la  muqueuse  (bord 
externe  du  placenta  zonaire)  se  continuent  Tune  avec  l'autre,  il  y  a 
une  étroite  bande  de  muqueuse  qui  se  réfléchit  sur  le  bord  zonaire 
du  chorion  et  forme  un  rudiment  de  caduque  réfléchi.  Chez  les 
vrais  carnassiers  cette  caduque  réfléchie  est  si  peu  accentuée, 
qu'elle  a  le  plus  souvent  échappé  à  l'observation;  mais  chez  le 
phoque  elle  est  très  développée.  »  Il  est  bien  évident  qu'il  s'agit  là 
purement  et  simplement  des  lamelles  mésentériformes  à  bords 
libres ,  qui  sont  sans  doute  plus  longues  et  plus  développées  chez 
le  phoque.  C'est  sur  la  foi  de  la  description  de  Turner  que  Rœl- 
liker  admet  chez  les  carnassiers  les  rudiments  d'une  caduque  réflé- 
chie. «  Tous  les  carnassiers  semblent  présenter  des  vestiges  d'une 
caduque  réfléchie,  en  ce  sens  que,  des  bords  du  placenta,  la 
muqueuse  utérine  s'avance  jusqu'à  une  certaine  distance  sur  le 
chorion,  qui  présente  d'ailleurs  aussi  des  villosités  sur  la  même 
largeur  *.  »  Nous  parlerons  de  ces  villosités  extra-placentaires  en 
étudiant  le  placenta  du  chat;  nous  ne  les  avons  pas  trouvées  sur  la 
chienne;  en  tout  cas  rien  ne  justifie  l'expression  de  caduque  réflé- 
chie. Ercolani,  dans  son  mémoire  de  1880,  avait  été  très  explicite 
à  cet  égard  (p.  78).  «  Il  n'y  a  pas  chez  la  chienne  et  la  chatte  de 
vraie  caduque  déciduale  ;  tout  ce  qui  se  forme  comme  caduque  cor- 
respond uniquement  à  la  sérotine.  »  Strahl  se  prononce  également 
contre  l'emploi  de  l'expression  de  caduque  réfléchie  *. 

3"  Des  poches  choriales  du  placenta  du  chien. 

On  trouve  parfois,  mais  assez  rarement,  sur  les  régions  médianes 
de  la  ceinture  placentaire  de  la  chienne,  des  saillies  de  volume 
variable  (grosses  comme  un  pois  ou  comme  une  cerise),  de  couleur 
vert  foncé,  à  surface  bosselée.  Leur  aspect  est  à  tous  égards  celui 
d'un  fragment  de  la  bordure  verte;  on  dirait  une  portion  erratique 


1.  A.  RôUiker,  Embryologie  de  Vhomme  et  des  animaux  supérieurs.  Trad.  fr.,  1882, 
p.  375. 

2.  H.  StrabI,  Der  Bau  der  Bund^lacenia  (Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  —  Anat.  Abth.y 
1890,  p.  186). 
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du  canal  godronnë  de  cette  bordure,  développée  non  plus  sur  les 
bords,  mais  en  plein  territoire  du  placenta  proprement  dit,  et  faisant 
saillie  à  la  surface  fœtale  du  placenta.  Cette  disposition  a  été  observée 
d*une  manière  constante  sur  d'autres  carnassiers  par  BischofT,  qui  a 
donné  à  ces  formations  le  nom  de  poches  choriales,  dénomination 
que  nous  adopterons  pour  les  poches  analogues  que  peut  présenter 
accidentellement  le  chien.  L'étude  de  ces  poches  choriales  va  être 
un  utile  complément  à  la  démonstration  de  la  véritable  nature  et 
signification  morphologique  des  cavités  de  la  bordure  verte. 

Ces  poches  choriales  sont  pleines  de  sang,  c'est-à-dire  de  glo- 
bules rouges  plus  ou  moins  altérés,  de  cristaux  d'hémoglobine,  et 
de  dérivés  de  cette  matière  colorante.  L'important,  à  noU*e  point 
de  vue,  c'est  de  rechercher  comment  sont  circonscrites  ces  poches, 
et  quelles  sont  leurs  connexions  avec  les  parties  maternelles. 

La  fig.  72  (pi.  VII),  d'après  un  placenta  à  terme,  montre,  à  un 
grossissement  de  onze  fois,  la  coupe  totale  d'une  de  ces  poches^ 
choriales  et  ses  rapports  avec  les  autres  parties  du  placenta.  On 
voit  que  la  cavité  de  la  poche  (PC,  PC)  est  en  tout  semblable  à  une 
cavité  de  la  bordure  verte  (comparer  avec  la  fig.  67,  pi.  VI);  elle 
est  formée  par  un  reploiement  multiple  du  chorion,  avec  vaisseaux 
allantoïdiens;  sa  surface  intérieure  est  tapissée  par  des  cellules 
ectodermiques,  cylindriques,  très  allongées,  et  qu'on  voit,  avec  un 
grossissement  convenable,  pleines  de  globules  de  sang,  et  de 
dérivés  de  l'hémoglobine.  La  disposition  la  plus  intéressante  à 
rechercher  ici  est  celle  de  la  partie  tout  inférieure  de  la  poche,  à 
sa  base,  du  côté  du  terrain  maternel.  Les  détails  descriptifs  que 
nous  avons  donnés  à  propos  des  cavités  de  la  bordure  verte  nous 
permettront  ici  d'être  bref.  On  voit  qu'en  bas  la  poche  est  encore 
circonscrite  par  le  chorion  (par  Tectoderme),  sauf  en  un  point  où 
un  vaisseau  (V,  fig.  72)  vient  s'ouvrir  dans  la  poche  :  en  ce  point 
Tectoderme  se  replie,  et  forme,  autour  du  vaisseau,  ce  que  nous 
avons  déjà  si  souvent  étudié  sous  le  nom  de  lame  basale^  soit  pour 
les  lobules  placentaires,  soit  pour  les  cavités  de  la  bordure  verte; 
puis  Tectoderme,  achevant  de  décrire  un  pli  complet,  se  continue, 
en  s'éloignant  de  cette  lame  basale,  sous  forme  d'arcades  ectoder- 
miques (AE,  AE),  une  de  chaque  côté.  Chacune  de  ces  arcades 
ectodermiques  va  ainsi  rejoindre  une  lame  basale  d'un  lobule  pla- 
centaire, puisque  la  poche  choriale,  située  en  plein  placenta,  est 
interposée  entre  deux  lobules.  On  voit  donc  que  ces  poches  cho- 
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riales  sont  à  tous  égards  constituées  exactement  comme  les  cavités 
de  la  bordure  verte. 

Ces  poches  sont  très  variables  de  forme;  elles  sont  tantôt  simples, 
comme  dans  la  fig.  72,  c'est-à-dire  qu'alors  la  poche  unique  est 
rhomologue  d*un  seul  lobule  placentaire;  bien  plus  rarement  elles 
sont  multiples,  c'est-à-dire  présentent  par  exemple  deux  lames 
basales,  et  sont  ainsi  homologues  de  deux  lobules  placentaires; 
elles  reproduisent  alors  entièrement  Taspect  du  canal  godronnë  de 
la  bordure  verte. 

Leur  volume  est  également  variable;  tantôt  elles  font  une  forte 
saillie  à  la  surface  du  placenta;  plus  rarement  elles  apparaissent  à 
peine  sur  cette  surface;  perdue  dans  l'épaisseur  du  placenta,  la 
poche  est  alors  allongée  et  mince,  descendant  plus  ou  moins  pro- 
fondément vers  la  face  maternelle  du  placenta  (flg.  73,  en  PC).  Cette 
dernière  disposition  va  nous  servir  à  éclaircir  leur  mode  de  produc- 
tion, et  leur  signification  morphologique. 

Les  poches  choriales  étant  une  production  accidentelle  et  rare,  il 
n*y  a  guère  à  espérer  de  surprendre  leurs  premiers  stades  de  déve- 
loppement sur  les  coupes  de  placenta  au  début  de  sa  formation; 
du  moins,  malgré  le  très  grand  nombre  de  nos  préparations,  il  ne 
nous  est  jamais  arrivé,  pendant  les  premiers  stades  de  développe- 
ment, de  trouver  quelque  chose  ^ui  pût  être  interprété  comme 
l'origine  d'une  poche  choriale.  Cette  étude  serait  à  faire  sur  les 
placentas  qui  présentent  normalement,  constamment,  des  formations 
de  ce  genre,  c'est-à-dire  sur  les  placentas  de  loutres,  de  martres  et 
de  fouines  (voir  ci-après  Thistorique  de  la  question),  mais  nous 
n'avons  pas  disposé  de  pièces  empruntées  à  ces  petits  carnassiers. 
Sans  doute  on  peut  supposer  que  ce  développement  se  fait  comme 
celui  de  la  bordure  verte,  c'est-à-dire  par  la  non-production  de 
masses  angio-plasmodiales,  d'où  résulte  que  la  couche  exubérante 
des  capillaires  maternels,  par  le  fait  même  que  ces  capillaires  ne 
sont  pas  soutenus  par  le  plasmode  ectoplacentaire,  se  transforme  en 
une  hémorragie  que  circonscrivent  et  enkystent  les  replis  de  Tec- 
toderme  correspondant.  Mais,  pour  nous  en  tenir  au  placenta  de  la 
chienne,  nous  ne  pensons  pas  que  tel  soit  le  mode  de  formation  des 
poches  choriales,  que  nous  n'avons  jamais  trouvées  que  sur  des 
placentas  très  avancés,  et  même  arrivés  au  terme  de  leur  dévelop- 
pement. D'après  ce  qu'il  nous  a  été  donné  de  voir,  nous  pensons 
que  ces  poches  sont  des  lobules  d'angio-plasmode,  qui,  ayant 
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d'abord  évolué  normalemenl,  c'est-à-dire  subi  un  commencement 
de  remaniement  et  de  transformation  en  lamelles  labyrinthiques, 
ont  tout  à  coup  dévié  de  cette  évolution  normale  et  se  sont  trans- 
formés en  cavités  sanguines. 

Supposons  en  effet  que,  dans  une  lamelle  labyrinthique  telle  que 
celles  qui  sont  représentées  dans  la  fig.  74  (pi.  VII),  les  capillaires 
maternels,  situés  au  centre  de  la  lamelle,  subissent  une  atrophie  et 
résorption  complète  de  leur  paroi  endothéliale;  sans  rechercher 
les  causes  et  le  mécanisme  de  cette  disparition,  Thypothèse  n'a  rien 
d'invraisemblable,  je  veux  dire  ne  manque  pas  d'analogues,  puisque 
nous  savons  que  chez  les  rongeurs,  par  le  fait  même  que  le  capil- 
laire maternel  est  entouré  par  le  plasmode  ectoplacentaire,  ce  capil- 
laire perd  ses  parois,  et  le  sang  de  la  mère  circule  dès  lors  dans 
des  lacunes  circonscrites  uniquement  par  le  plasmode  fœtal.  Si 
pareille  disparition,  qui  n'est  pas  le  cas  normal  chez  les  carnas- 
siers, arrive  à  s'y  produire  accidentellement,  alors  que  les  lamelles 
labyrinthiques  sont  en  voie  de  formation,  on  conçoit  que  la  couche 
plasmodiale  de  ces  lamelles,  couche  déjà  mince  et  sans  doute  peu 
résistante,  pourra  céder  devant  la  pression  du  sang.  La  lamelle  se 
dilatera  donc  en  une  poche  pleine  de  sang  maternel  et  à  parois  for- 
mées par  une  couche  de  plasmode  ;  mais  par  suite  de  ces  nouvelles 
dispositions,  le  plasmode,  qui  résulte  de  la  transformation  de  l'épi- 
thélium  ectodermique,  pourra  revenir  à  la  forme  épithéliale,  et,  en 
effet,  nous  sommes,  aussi  bien  par  nos  études  sur  les  rongeurs  que 
par  nos  descriptions  de  la  bordure  verte  des  carnassiers,  assez 
familiarisés  avec  le  polymorphisme  des  productions  ectodermiques, 
pour  savoir  que  l'ectoderme  passe  successivement  en  une  même 
région  de  la  forme  épithéliale  à  la  forme  plasmodiale  et  retourne 
aussi  bien  de  la  seconde  forme  à  la  première. 

Mais  tout  ceci,  présenté  d'abord  comme  une  simple  hypothèse, 
n'en  est  réellement  pas  une.  Nous  avons  des  faits  qui,  s'ils  ne  font 
pas  assister  précisément  à  ces  transformations  successives,  en  pré- 
sentent, sur  une  seule  et  même  pièce,  les  stades  divers  se  succé- 
dant d'un  point  à  un  autre  de  la  préparation.  Ces  faits  nous  sont 
donnés  par  les  petites  poches  choriales  à  peine  visibles  à  la  surface 
fœtale  du  placenta,  et  qu'on  peut  suivre,  sur  des  coupes,  plus  ou 
moins  profondément  vers  la  surface  maternelle. 

C'est  ce  que  représente  la  fig.  73  (pi.  VII).  Entre  les  deux  gros 
lobules  labyrinthiques  qui  forment  cette  figure,  on  voit  interposées, 
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en  PC,  deux  poches  choriales  qui  présentent  Taspect  de  deux  larges 
canaux,  bosselés  et  contournés.  Ces  poches  étaient  pleines  de  sang 
altéré,  et  ce  contenu  avait  la  même  couleur  que  celui  de  la  bordure 
verte  du  même  placenta.  Ces  poches  sont  tapissées  par  un  épithélium 
cylindrique,  et  le  corps  des  cellules  épithëliales  est  rempli,  surtout 
vers  son  extrémité  libre,  de  globules  et  de  cristaux  de  sang.  Nous 
avons  donc  bien  réellement  affaire  à  des  poches  choriales,  en  tout 
semblables  aux  cavités  de  la  bordure  verte. 

Or  voyons  ce  que  sont  ces  poches  à  leurs  extrémités  profondes. 
Elles  se  rétrécissent  graduellement  et  se  continuent  chacune  avec 
une  lamelle  labyrinthique.  Leur  épithélium  devient  couche  plasmo- 
diale,  en  même  temps  qu'une  paroi  capillaire  se  montre  dans  le 
centre  de  la  lamelle  labyrinthique.  Si  nous  suivons  ces  mêmes  par- 
ties de  bas  en  haut  (de  la  région  profonde,  vers  la  région  super- 
ficielle), nous  voyons,  du  gros  lobule  placé  sur  la  droite  de  la  figure, 
se  détacher,  en  B,  un  petit  complexus  de  lamelles  labyrinthiques; 
de  ces  lamelles,  les  unes  sont  courtes  et  conservent  la  constitution 
typique  des  lamelles  labyrinlhiques  ;  les  autres  se  dilatent  et  se  trans- 
forment en  poches  choriales  d'aspect  canaliculé.  Ainsi  nous  voyons 
ici  qu'une  petite  poche  choriale  peut  correspondre  non  pas  à  un 
lobule  placentaire  entier  (comme  probablement  dans  la  fig.  72),  mais 
seulement  à  une  partie  d'un  lobule,  à  deux  lamelles  labyrinthiques 
d'un  lobule.  Aussi  ces  petites  poches  choriales  n'ont-elles  pas  une 
lame  basale  propre  (comme  dans  la  fig.  72),  mais  sont-elles  greffées 
sur  la  lame  basale  du  lobule  labyrinthique  dont  elles  dépendent.  En 
présence  de  semblable  disposition,  il  est  évident  que  les  poches  en 
question  sont  de  formation  tardive;  elles  ont  pris  naissance  alors 
que  le  remaniement  de  l'angio-plasmode  était  très  avancé,  que  les 
lamelles  labyrinthiques  étaient  dessinées;  et  elles  résultent  de  la 
transformation  partielle  de  ces  lamelles. 

Il  n'était  guère  possible  de  souhaiter  une  démonstration  plus 
complète  de  notre  hypothèse  sur  le  mode  de  formation  des  poches 
choriales  accidentelles  dans  le  placenta  de  la  chienne  ^ 


1.  Fleischmann  a  observé,  sur  la  belette,  de  petites  poches  choriales  semblables, 
et  a  fait,  sur  leur  mode  d'origiue,  une  hypothèse  qui,  avec  une  conuaissance  plus  pré- 
cise du  placenta  des  carnassiers,  Taurait  amené  à  l'interprétation  que  nous  venons  de 
donner.  C'est  pourquoi  nous  tenons  à  citer  ici  ce  passage  de  cet  ajiteur,  à  part  des 
citations  historiques  qui  vont  suivre  :  «  Sur  les  côtés  de  la  grande  bourse  sanguine, 
dit-il,  j'ai  vu  souvent  les  extrémités  des  travées  conjonctives  placentaires  se  montrer 
dilatées  et  pleines  de  sang.  Ce  peut  être  une  disposition  accidentelle;  mais  ce  fait 
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Cette  étude  montre  avec  la  dernière  évidence  Thomologie  des 
poches  choriales,  et  par  suite  des  cavités  de  la  bordure  verte,  avec 
les  lobules  labyrinthiques.  Ce  qui  donne  en  un  point  naissance  à  un 
lobule  labyrinthiqne,  donne  ailleurs  lieu  à  la  formation  d'une  cavité 
de  la  bordure  verte;  ce  qui  a  commencé  à  se  développer  en  lobule 
labyrinthique,  peut  dévier  vers  la  formation  d*une  poche  choriale. 

Alors,  au  lieu  que  le  sang  de  la  mère  soit  contenu  dans  des  capil- 
laires maternels  soutenus  par  du  plasmode  fœtal,  ce  sang  se  répand 
dans  des  cavités  circonscrites  uniquement  par  des  éléments  fœtaux 
ectodermiques  ;  chez  le  chien  se  trouve  ainsi  réalisé,  accidentelle- 
ment, ce  qui  est  la  règle  chez  les  rongeurs,  à  savoir  que  le  placenta 
représente,  selon  la  formule  que  nous  avons  souvent  répétée,  une 
hémorragie  maternelle  circonscrite  et  enkystée  par  des  formations 
d'origine  fœtale. 

Strahl  a  signalé  la  présence  de  ces  pochée  dans  le  placenta  de  la 
chienne  (Mémoire  sur  la  bordure  verte,  1889,  p.  106)  :  «  Çà  et  là, 
dit-il,  dans  le  milieu  du  placenta,  apparaissent  quelques  ilôts 
verts.  » 

Mais  Tétude  des  poches  semblables  a  été  faite  surtout  sur  d'autres 
carnassiers.  Existent-elles  aussi  chez  d'autres  mammifères?  D'après 
Otto  Nasse  ',  chez  les  Musaraignes,  le  sac  ombilical  et  les  villosités 
du  placenta  seraient  chargés  d'une  matière  verte  qui  a  de  la  res- 
semblance avec  la  matière  colorante  de  la  bile.  Nous  ne  savons 
s'il  s'agit  de  quelque  chose  d'analogue  aux  poches  choriales  vraies 
dont  nous  allons  rapidement  tracer  l'histoire,  pour  montrer  qu'elles 
sont  bien  une  formation  normale  homologue  des  formations  erra- 
tiques et  accidentelles  du  chien. 

BischotT  *  a  décrit  chez  la  Mustela  foina  et  la  Mustela  martes^ 
sur  la  région  du  placenta  zonaire  correspondant  au  bord  libre  de 

pourrait  aussi  donner  lieu  à  une  bypotbèse  sur  le  mécanisme  de  formation  des  bourses 
sanguines  ;  on  pourrait  supposer  que  les  capillaires  de  la  muqueuse  se  dilatent  forte- 
ment, prennent  la  disposition  de  sinus  sanguins,  que  leur  endotbélium  est  résorbé,  et 
que  le  sang  se  répand  finalement  au-dessous  de  la  membrane  externe  de  rœnf.  Cette 
hypothèse  a  pour  elle  ce  fait  que  dans  le  placenta  du  rat  et  de  la  souris  les  vaisseaux 
maternels  s'ouvrent  de  bonne  heure  au  contact  de  Tectoderme.  »  (Fleischmann,  Die 
Morphologie  der  Placenta  bei  Nagem  und  Raubtieren,  Wiesbaden,  1893.) 

1.  Otto  Nasse,  Die  Eihàllen  desSpitzmam  und  des  Igels  (Arch,  f,  AnaL  «.  PhyeioU^ 
1863,  p.  730). 

2.  Sitzbericht.  Akad.  Vissensch.  Munchen,^  13  mai  1865,  p.  214  et  345.  —  Ueber 
die  Ei-und  Placenta  Bildung  det  Hein  und  Edel  Mardert  (Mustela  foina  und  martes) 
und  des  Wiesels  {Must.  vulgaris).  —  Ueber  das  Vorkommen  eines  eigenthumlichen 
Blut  und  Hàmatoidin  enthaltenden  Beutels  an  der  Placenta  der  Fischotler  {Lutra 
wUgaris). 
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Tutérus,  une  sorte  de  trou  ou  fosse  dans  le  placenta,  trou  au  niveau 
duquel  le  chorion  forme  une  poche.  Des  villosités  très  développées 
entourent  cet  orifice,  et  sont,  comme  toute  la  surface  de  la  poche, 
tapissées  d'un  épithélium  coloré  en  jaune  rougeâtre  par  un  pig- 
ment en  partie  à  l'état  granuleux,  en  partie  à  Tétat  de  cristaux 
rhomboédriques.  Celte  bourse  choriale  est  pleine  de  sang  exlravasé, 
avec  de  nombreux  granules  et  cristaux  d'hémaloïdine.  Il  a  retrouvé 
la  même  disposition  chez  la  Loutre  {loc.  cit.j  p.  214),  mais  ici  la 


Fig.  XXIX.  Ercolani,  mémoire  de  1880,  pUnohe  V,  lig.  3.  «  —  Coupe  verlicale  de  la  région 
moyenne  de  la  surface  fœtale  du  placenta  de  la  Mustela  Foina,  pour  montrer  la  bourse 
choriale  et  ses  rapports  avec  la  portion  materiiello  du  placenta;  —  P,  placenta;  —  M,  sa 
portion  maternelle;  —  V,  portion  fœtale;  —  G,  C,  chorion;  —  B,  surface  intérieure  de  la 
boun>o  choriale,  avec  ses  nombreuses  et  diverses  saillies  villeuscs;  les  cellules  épithé- 
liales  correspondantes  sont  pleines  de  grains  et  de  cristaux  d'hématoîdine  ;  —  E,  régions 
où  se  dédoublent  les  lames  du  chorion.  » 


poche  est  plus  volumineuse  et  renferme  une  plus  grande  quantité 
de  sang. 

BischofT  pense  que  la  formation  de  celte  bourse  choriale  est  due 
à  un  développement  incomplet,  en  ce  point,  de  la  portion  mater- 
nelle du  placenta,  de  sorte  que  les  villosités  du  chorion  ne  trouvent 
pas  les  conditions  favorables  pour  pénétrer,  comme  ailleurs,  dans 
des  glandes  utriculaires. 

Ercolani  (mémoire  de  1880,  p.  160,  et  pi.  V,  flg.  1,  2,  3)  repro- 
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duit  deux  figures  de  BischofT  représentant  Taspect  général  de  cette 
poche,  et  ses  rapports  avec  le  placenta.  II  donne  de  plus  une  ligure 
représentant  une  coupe  du  placenta  au  niveau  de  la  poche  en  ques- 
tion. Nous  reproduirons  cette  figure,  qui  permet  de  constater  que  la 
poche  choriale,  signalée  par  Bischoff  comme  une  formation  cons- 
tante chez  la  loutre,  est  semblable  aux  poches  accidentelles  que 
nous  avons  rencontrées  chez  la  chienne.  (Voir  fig.  XXIX.) 

Strahl  '  a  fait  sur  le  placenta  du  furet  une  constatation  semblable. 
Si  l'on  ouvre,  dit-il,  un  renflement  utérin,  du  côté  antimésométral, 
on  voit  une  tache  rouge  brun,.arrondie,  à  surface  irrégulière.  Celte 
tache  est  due  à  la  présence  du  sang,  non  point  fœtal,  mais  maternel, 
épanché  entre  l'enveloppe  séreuse  de  Vœuf  et  la  paroi  utérine.  Il 
s* est  fait  là  un  processus  identique  à  celui  que  Lieberkûhn  et  Strahl 
ont  décrit  chez  le  chien  ;  il  n'y  a  de  différence  que  dans  la  position 
de  Fextravasat  par  rapport  au  reste  du  placenta. 

F.  —  Les  lamelles  labyrinthiques  du  placenta  à  terme. 

Sur  le  placenta  à  terme,  les  rapports  des  vaisseaux  maternels  et 
des  vaisseaux  fœtaux  deviennent  plus  intimes  que  ceux  précédem- 
ment indiqués  à  la  fin  de  la  période  de  remaniement.  On  trouve 
alors  que  les  vaisseaux  fœtaux  ont  pénétré  dans  Tépaisseur  des 
couches  plasmodiales  des  lamelles.  Nous  n'avons  pu  déterminer 
exactement  à  quel  âge  commencent  à  s'établir  ces  nouveaux  rap- 
ports; c'est  pourquoi  nous  nous  contenterons  de  les  décrire  tels  que 
nous  les  avons  trouvés  sur  des  placentas  appartenant  à  des  femelles 
arrivées  vers  le  terme  de  la  gestation.  Ces  dispositions  nouvelles 
présentent,  selon  le  mode  de  conservation  des  pièces,  des  aspects 
divers,  parfois  énigmatiques;  ce  sont  ces  aspects  que  nous  exami- 
nerons d'abord,  pour  passer  successivement  àTétude  des  pièces  qui 
en  donnent  l'explication  d'une  manière  de  plus  en  plus  complète, 
explications  qui  sont  achevées  par  l'étude  des  injections. 

La  fig.  78  représente  l'aspect  qu'on  trouve  sur  le  plus  grand 
nombre  de  pièces  qui  ont  été  conservées  dans  l'alcool,  et  dont  les 
coupes  ont  été  colorées  par  le  carmin  ou  la  safranine,  sans  adjonc- 
tion d'éos'me.  C'est  la  coupe  d'une  lamelle  labyrinthique  dont  le 

1.  strahl,  Veber  die  Placenta  von  Putorius  furo  (Anat.  Antg.,  1889,  n*  12,  p.  375, 
t.  IV). 
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capillaire  central  (maternel)  est  sectionné  perpendiculairement  à  son 
axe  (en  C).  Cette  coupe  offre  les  mêmes  dispositions  que  celle  de  la 
fig.  64  (pi.  VI,  fragment  de  lamelle  labyrinthique  environ  au  qua- 
rante-cinquième jour),  excepté  les  détails  suivants.  —  1<>  Le  plas- 
mode  présente  de  très  nombreuses  vacuoles  :  les  unes  (A,  A,  A) 
résultent  de  ce  que  le  plasmode,  au  lieu  d'être  en  contact  d*une 
manière  continue  et  régulière  avec  la  surface  extérieure  du  capil- 
laire maternel,  décrit  des  séries  d'arcades,  dont  les  piliers  seuls 
viennent  adhérer,  par  leurs  prolongements  très  pâles,  à  la  surface 
du  capillaire;  les  autres  (B,B,  B)  ont  l'aspect  de  véritables  vacuoles 
arrondies,  circonscrites  de  tous  côtés  par  la  substance  protoplas- 
mique,  et  sont  situées  dans  la  couche  périphérique  du  plasmode, 
immédiatement  en  dedans  de  la  couche  à  noyaux  qui  en  forme  la 
limite  externe.  Nous  aurons  donc  à  chercher  la  signification  de  ces 
vacuoles  internes  (A,  A,  A)  et  de  ces  vacuoles  externes  (B,B,B).  — 
S»  La  couche  à  noyaux  du  plasmode  présente,  sur  son  contour  exté- 
rieur, de  nombreuses  encoches,  et,  dans  ces  encoches,  on  trouve 
des  noyaux  fusiformes  le  plus  souvent  (1,1,1),  quelquefois  arrondis 
(en  2),  cette  dernière  forme  résultant  bien  évidemment  de  ce  qu'un 
noyau  allongé  est  vu  en  coupe  perpendiculaire  à  son  axe.  Ces  noyaux 
sont  appliqués  à  la  surface  du  plasmode,  soit  sur  Fun  des  côtés,  soit 
sur  le  fond  de  Tencoche.  Quelle  est  la  signification  de  ces  noyaux? 
Telle  est  la  troisième  question  que  nous  aurons  à  résoudre. 

La  figure  79  va  déjà  nous  acheminer  vers  l'explication  de  ces 
dispositions.  C'est  une  coupe  de  la  môme  pièce  que  la  figure  78; 
mais  elle  a  été  colorée  par  Thématoxyline  et  Téosine;  dès  lors,  cer- 
taines parties  qui  étaient  demeurées  incolores,  transparentes  et 
invisibles  dans  la  préparation  précédente  (montage  des  pièces  dans 
le  baume  du  Canada),  sont  ici  colorées  et  évidentes.  D'une  part 
c'est  le  contenu  du  capillaire  maternel  central;  il  apparaît  rempli 
d'une  matière  homogène  qui  prend  vivement  l'éosine,  et,  comme 
on  sait  l'affinité  de  Thémoglobine  pour  cette  matière  colorante,  on 
en  peut  conclure  que  le  vaisseau  maternel  est  plein  de  substance 
alburainoïde  imprégnée  d'hémoglobine,  le  tout  résultant  de  la  disso- 
lution des  globules  sanguins,  dont  le  corps  ou  slroma  n'est  plus 
visible  ici.  C'est  du  reste  une  règle  générale  que,  dans  les  placentas 
placés  entiers,  ou  par  gros  fragments,  dans  le  liquide  de  Rleinen- 
berg  puis  dans  l'alcool,  les  globules  du  sang  se  dissolvent  pendant 
la  lente  pénétration  des  réactifs,  mais  que,  par  l'emploi  de  l'éosine, 
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on  peut  se  convaincre  qu'une  cavité  était  primitivement  pleine  de 
sang.  Or  d'autre  part,  sur  cette  préparation  de  la  figure  79,  les 
vacuoles  externes  du  plasmode  sont  également  pleines  d'une  matière 
colorée  par  l'éosine  d'une  manière  caractéristique;  donc  ces 
vacuoles  externes  contenaient  aussi  du  sang  primitivement.  Il  reste 
à  chercher  s'il  s'agissait  de  sang  maternel  ou  de  sang  fœtal. 

Les  pièces  fixées  et  conservées  par  le  liquide  de  Muller  présen- 
tent cette  heureuse  particularité  que  les  globules  de  sang  y  sont 
très  bien  conservés,  et  que  sur  les  coupes  on  est  en  présence  de 
véritables  préparations  injectées,  l'injection  étant  figurée  par  les 
globules  qui  remplissent  les  vaisseaux,  et  sont  souvent  très  serrés 
les  uns  contre  les  autres.  La  figure  80  est  une  coupe  d'une  pièce 
conservée  par  le  liquide  de  Muller;  aussi  retrouverons-nous  les 
globules  sanguins  maternels  dans  le  capillaire  central  (C);  nous 
retrouvons  aussi  des  globules  sanguins  dans  les  vacuoles  externes 
(en  B,  B);  ces  globules  diffèrent  un  peu,  comme  dimensions,  réfrin- 
gence et  aspect  (un  peu  plus  foncés),  des  globules  maternels;  il  est 
donc  déjà  probable  que  les  vacuoles  externes  ou  périphériques 
sont  remplies  de  sang  fœtal  ;  à  cette  époque  les  globules  sanguins 
du  fœtus  ne  sont  plus  nucléés,  sans  quoi  la  question  serait  immé- 
diatement tranchée;  mais  les  injections  vont  la  résoudre  facilement. 

Avant  de  quitter  la  figure  80,  arrêtons-nous  encore  sur  diverses 
particularités  qu'elle  présente.  D'abord  sur  cette  coupe  on  ne 
trouve  pas  ce  que  nous  avons  appelé  vactioles  centrales  ;  par  l'ac- 
tion du  liquide  de  Muller  qui  gonfle  le  protoplasma,  ou  tout  au 
moins  l'empêche  de  se  rétracter,  la  couche  plasmodiale  est  demeu- 
rée unie  à  sa  limite  interne,  en  contact  plus  ou  moins  immédiat 
avec  le  capillaire  maternel  central.  Nous  pourrions  en  conclure  que 
les  vacuoles  centrales  sont  des  productions  artificielles;  mais  comme 
nous  les  constatons  sur  des  pièces  traitées  par  les  bons  réactifs  fixa- 
teurs (liquide  de  Kleinenberg,  alcool  absolu)  nous  serions  plutôt 
tenté  de  les  considérer  comme  une  disposition  normale,  traduisant 
le  fait  de  la  sortie  du  liquor  du  sang  maternel,  devant  servir  à  la 
nutrition  du  fœtus,  après  avoir  été  transmis  à  ce  sang  par  la  sub- 
stance plasmodiale.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  vacuoles  centrales  sont 
morphologiquement  sans  importance;  nous  n'avons  plus  à  nous  en 
occuper,  et  notre  attention  n'a  plus  à  se  concentrer  que  sur  les 
vacuoles  externes  ou  phériphériques,  et  sur  les  noyaux  fusiformes 
des  encoches  de  la  surface  du  plasmode.  Sur  ces  noyaux,  cette 
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même  figure  80  nous  donne  déjà  quelques  renseignements,  ainsi 
que  sur  les  encoches  correspondantes.  On  voit,  en  effet,  sur  la 
partie  gauche  de  cette  Ogure,  partie  où  la  lamelle  labyrinthique  a 
été  coupée  comme  dans  les  figures  précédentes,  on  voit  que  les 
encoches  en  question  communiquent  avec  les  vacuoles  périphéri- 
ques et  que  les  noyaux  fusirormes  sont,  pour  la  plupart,  placés  aa 
niveau  de  cette  communication.  On  est  donc  amené  à  cette  idée, 
que  ces  noyaux  appartiennent  à  des  capillaires  foetaux  qui  se  sont 
engagés  plus  ou  moins  profondément  dans  le  plasmode,  interpré- 
tation qui  va  être  pleinement  confirmée  par  l'étude  des  injections. 
Sur  la  partie  droite  et  médiane  de  la  figure  80,  là  où  la  lamelle 
labyrinthique  a  été  coupée  tangentiellement,  en  pleine  couche  plas- 
modiale,  on  voit  en  effet  que  les  vacuoles  périphériques  se  présen- 
tent sous  forme  de  canaux,  pleins  de  globules  rouges,  sillonnant  la 
couche  nucléée  du  plasmode,  canaux  qui  sont  les  voies  de  circula- 
tion capillaire  du  sang  fœtal. 

Nous  passerons  donc  à  Tétude  des  injections.  I^  figure  81  repré- 
sente une  vue  d'ensemble,  à  un  grossissement  d'environ  90  fois, 
d'une  portion  de  complexus  labyrinthique  d'un  placenta  à  terme» 
dont  les  vaisseaux  fœtaux  ont  été  injectés  (comparer  avec  la  figure 
74).  En  Â,  A,  A,  on  voit  les  volumineux  capillaires  disposés  dans 
les  cloisons  mésodermiques  interposées  aux  lamelles  labyrinthi- 
qnes  ;  de  ces  gros  capillaires  partent,  de  chaque  côté,  des  vaisseaux 
plus  fins,  qui,  se  dirigeant  vers  les  deux  lamelles  labyrinthiques 
adjacentes,  les  pénètrent,  et  viennent  se  loger  dans  la  couche 
nucléée  de  leur  plasmode.  Sur  les  diverses  parties  de  la  préparation 
on  voit  ces  petits  vaisseaux  intraplasmodiaux  ou  bien  coupés  per- 
pendiculairement à  leur  axe,  et  se  présentant  alors  comme  des 
taches  rondes,  ou  bien  coupés  tangentiellement,  et  dessinant  alors 
des  réseaux.  C'est  en  examinant  ces  deux^  aspects  à  un  fort  grossisse- 
ment qu'on  acquiert  des  notions  définitivement  complètes  sur  cette 
disposition  des  capillaires  fœtaux. 

La  figure  83,  à  un  grossissement  de  SOO  fois,  représente  une 
lamelle  labyrinthique  coupée  perpendiculairement  à  son  plan.  Cette 
figure  ressemble  en  tout  aux  figures  78  et  79,  si  ce  n'est  qu'ici  les 
vaisseaux  fœtaux  sont  injectés,  et  que  par  suite  on  reconnaît,  au 
premier  coup  d'œil,  la  signification  des  vacuoles  périphériques  et 
des  encoches  superfidelles  de  la  lame  plasmodiale.  En  effet,  cette 
pièce,  injectée  à  la  gélatine,  avait  été  conservée  dans  l'alcool;  sous 
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rinfluence  de  celui-ci,  la  gélatine  s'est  rétractée,  détachée  de  la 
paroi  des  vaisseaux  qu'elle  distendait  primitivement,  et  cette  paroi 
s'étant  d'autre  part  détachée  du  plasmode,  auquel  elle  est  norma- 
lement soudée  d'une  façon  intime,  la  nature  des  capillaires  et  de 
leurs  noyaux  (les  noyaux  fusiformes  précédemment  décrits)  devient 
bien  évidente.  On  voit  que  les  capillaires  terminaux  arrivent  dans 
les  encoches  de  la  surface  du  plasmode,  puis,  par  un  canal  étroit, 
pénètrent  dans  les  vacuoles  périphériques  qui  font  suite  à  ces  enco- 
ches, et  là  se  dilatent.  Il  y  a  donc  continuité  entre  les  encoches  et 
les  vacuoles,  c'est-à-dire  que  les  vacuoles  ne  sont  qu'une  dilatation 
profonde  des  encoches,  un  rétrécissement  très  accentué  séparant 
ces  deux  parties,  rétrécissement  qui,  selon  les  réactifs  employés, 
peut,  s'il  n'est  pas  maintenu  béant  par  une  injection,  arriver  à 
effacer  complètement  sa  lumière,  ce  qui  produit  les  dispositions 
énigmaliques  représentées  sur  les  figures  78  et  79.  Le  capillaire 
correspondant  présente  les  mêmes  variations  de  calibre;  large  dans 
Tencoche  et  dans  sa  dilatation  vacuolaire,  il  est  mince  dans  le  rétré- 
cissement qui  fait  communiquer  ces  deux  parties.  De  plus,  fait 
essentiel,  sa  paroi  ne  présente  de  noyaux  que  dans  la  portion  qui 
occupe  l'encoche;  on  n'en  trouve  pas  dans  la  portion  qui  occupe  la 
dilatation  vacuolaire.  On  dirait  que  le  capillaire  de  l'encoche,  en 
pénétrant  de  plus  en  plus  profondément  dans  le  plasmode,  n'a  pu 
se  prolonger  par  toutes  ses  parties  constituantes;  il  s'est  dilaté  dans 
les  portions  de  ses  parois  comprises  entre  deux  noyaux;  cette  por- 
tion ectasiée  a  pénétré  profondément,  mais  les  noyaux  correspon- 
dants sont  restés  en  dehors,  c'est-à-dire  dans  l'encoche  périphé- 
rique, et  particulièrement  à  l'entrée  du  rétrécissement  qui  fait 
communiquer  l'encoche  avec  sa  dilatation  vacuolaire.  Ce  n'est  pas 
à  dire  qu'on  ne  puisse  parfois  trouver  un  noyau  de  capillaire  dans 
cette  dilatation  (comme  on  le  voit  sur  la  partie  droite  de  la  figure  83)  ; 
mais  le  fait  est  extrêmement  rare. 

Les  coupes  tangentielles,  entamant  seulement  les  zones  externes 
de  la  couche  plasmodiale  d'une  lamelle  labyrinthique,  complètent 
celte  démonstration.  Telle  est  la  figure  84.  Ce  qui,  sur  la  coupe 
précédente,  se  présentait  comme  une  encoche,  se  montre  ici  sous 
forme  de  gouttières  anastomosées  en  un  réseau,  dans  les  mailles 
finquel  sont  des  îlots  de  plasmode  nucléé  (P,  P,  P,  fig.  84,  pi.  VII). 
Les  travées  de  ce  réseau  (contenant  les  capillaires  fœtaux  injectés) 
sont,  par  places,  tantôt  minces,  tantôt  larges  ;  c'est  que  la  coupe  a 
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porté  soit  sur  les  encoches  superficielles,  soit  sur  leurs  dilatations 
vacuolaires  profondes,  soit  sur  le  rétrécissement  qui  fait  communi- 
quer Tencoche  et  sa  dilatation.  Aussi  dans  un  cas  la  paroi  capillaire 
présente-t-elle  des  noyaux  fusiformes,  tandis  qu'elle  n'en  possède 
pas  dans  l'autre.  Toutes  ces  variétés  d'aspect  s'expliquent  assez  par 
les  descriptions  précédentes,  pour  qu'il  n'y  ait  pas  lieu  d'insister 
plus  longuement  sur  leur  analyse. 

De  toutes  ces  dispositions,  les  plus  singulières  sont  d'une  part 
l'absence  de  noyaux  sur  les  parties  profondes  des  capillaires  (dans 
la  dilatation  vacuolaire  des  encoches)  et  leur  présence  surtout  k 
l'entrée  des  rétrécissements  qui  prolongent  l'encoche,  et  d'autre 
part  ce  fait  quelles  parois  des  capillaires  sont  très  difficilement 
visibles  dès  que  ces  capillaires  ont  pénétré  dans  le  plasmode.  Il  en 
résulte  ces  aspects  énigmatiques  que  nous  avons  décrits  dans  les 
figures  78,  79  et  80,  à  savoir  la  présence  de  noyaux  fusiformes  qui 
paraissent  surajoutés  à  la  surface  du  plasmode.  Sur  les  coupes  tan- 
gentielles  d'une  lamelle  labyrinthique,  si  la  coupe  intéresse  seule- 
ment la  couche  la  plus  superficielle  du  plasmode,  on  obtient  des 
préparations  semblables  à  celle  représentée  dans  la  fig.  83,  qui  est 
(comme  la  fig.  80)  d'une  pièce  conservée  par  le  liquide  de  Muller^ 
Ici  la  coupe  a  passé  précisément  par  une  série  de  rétrécissements < 
faisant  communiquer  les  encoches  avec  leurs  dilatations  profondes 
(à  droite  de  la  figure,  en  B,  la  coupe  a  cependant  porté  sur  une 
dilatation  vacuolaire;  comparer  avec  la  fig.  80);  il  en  résulte  que  la- 
préparation  présente  une  série  d'îlots  de  plasmode  nucléé  (P,  P), 
îlots  séparés  par  d'étroits  canalicules,  et  sur  les  bords  desquels 
sont  disposés  des  noyaux  fusiformes.  Après  l'étude  que  nous  avons 
faite  de  la  fig.  84,  il  est  facile  d'interpréter  les  aspects  de  la  fig.  82. 

Ce  n'est  que  sur  les  pièces  injectées  (fig.  84)  que  nous  avons  pu 
voir  bien  nettement  la  paroi  de  ces  capillaires  fœtaux  intraplasmo- 
diaux.  Sur  ces  pièces,  l'action  de  l'alcool  ordinaire,  arrivant  à 
l'état  dilué  dans  les  parties  centrales  du  placenta,  a  produit  un  effet 
de  dissociation,  qui  a  isolé  la  paroi  capillaire  à  la  fois  da  plasmode 
et  de  la  masse  injectée.  Sur  les  autres  pièces,  si  les  parois  capil- 
laires ne  sont  pas  visibles,  c'est  sans  doute  qu'elles  sont  intime- 
ment accolées  à  la  surface  du  plasmode,  et  que,  vu  leur  minceur 
extrême,  elles  se  confondent  avec  lui.  Certainement,  avec  des  frag- 
ments de  placenta  à  terme,  traités  par  les  réactifs  dissociants,  on 
arriverait  à  rendre  visibles  ces  parois  capillaires;  mais  quand  nous 
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"avons  fait  cette  étude,  nous  ne  disposions  que  de  pièces  fixées  et 
durcies,  et  nous  n'avons  pas  jugé  nécessaire  d'entreprendre  de 
nouvelles  études,  puisque,  par  la  variété  même  des  aspects  de  nos 
coupes,  et  grâce  aux  injections,  nous  avions  pu  parvenir  à  nous 
rendre  compte  des  véritables  dispositions  des  parties. 

Cette  pénétration  des  capillaires  fœtaux  dans  le  plasmode  des 
lamelles  labyrinthiques  nous  montre  que,  dans  le  placenta  des  car- 
nassiers comme  dans  celui 

des  rongeurs,  les   parties  .^Js^L^  %    M^^^-. 

tendent  à  se  disposer,  vers 
la  fin  de  la  gestation,  de 
manière  à  rendre  aussi  in- 
times que  possible  les  rap- 
ports entre  le  sang  fœtal  et 
le  sang  maternel.  Chez  les 
rongeurs  la  barrière  qui  sé- 
pare les  deux  sangs  se  ré- 
duit au  minimum  possible, 
puisque,  par  suite  de  Tatro- 
T)hie  des  parois  plasmodiales  Fig.  xxx.  -  Tur^ITpiwiche  i,  ûg.  5.  -  ugende  de 

tleS  CanaliCUleS   SangUi-ma-     i^r?!!,-  "  ^°"P?/"  placenU  du  renard,  montrant 
V.VW  v^umu.»A«^iA»v/o   ouijQUj  uAu        l'épithéhum.  sécretoire;  —  M,  M,  1  énorme  capillaire 

temelS,   les    capillaires   fœ-      maternel  ;  —  E,  E,  épithéllum  cylindrique  qui  l'enve- 
loppe ;  —  V,  V,  vaisseaux  des  villosités  fœtales.  » 

laux  arrivent  à  baigner  di- 
rectement dans  le  sang  de  la  mère  ;  chez  les  carnassiers,  les  rap- 
ports sont  moins  intimes,  puisque  entre  les  deux  sangs  est  interposée 
à  la  fois  et  une  paroi  capillaire  fœtale  et  une  paroi  capillaire  mater- 
nelle, mais  ils  sont  cependant  plus  intimes  que  ne  semble  l'indiquer 
-au  premier  abord  le  fait  de  la  conservation  d'une  couche  plasmo- 
diale  entre  les  deux  ordres  de  vaisseaux,  puisque,  en  effet,  les 
capillaires  fœtaux  pénètrent  dans  cette  couche  plasmodiale,  et  vont 
ainsi  à  la  rencontre,  et  presque  au  contact  des  capillaires  maternels. 
liCs  figures  80  et  83  donnent  de  ces  dispositions  une  représentation 
tjui  a  la  valeur  démonstrative  d'un  schéma. 

Sur  de  bonnes  injections  cette  disposition  des  capillaires  fœtaux 
^st  tellement  frappante  qu'elle  n'a  pu  échapper  à  divers  auteurs. 
Ainsi  Turner  donne,  du  placenta  du  renard,  un  dessin  qui  répond 
évidemment  à  ce  que  nous  venons  de  décrire  (voir  la  fig.  XXX  ci- 
contre);  mais  ses  notions  sur  la  constitution  du  placenta  sont  trop 
incomplètes  pour  qu'il  puisse  se  rendre  compte  de  la  véritable 
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nature  de  ces  dispositions,  qu'il  flgure  assez  mal,  et  qu'il  ne  décrit 
pas  du  tout;  en  effet,  dans  la  partie  de  son  texte  où  il  fait  allusion 
à  la  figure  en  question,  il  se  contente  de  dire  :  «  Les  villositës  du 
chorion  sont  de  laiges  lames,  profondément  subdivisées,  de  manière 

à  prendre  une  dispo- 
sition  arborescente, 
et  se  terminent  par 
un  réseau  capillaire 
f^  serré  »  (op.  crt.,  p.  88). 
Ercolani  (mémoire 
^  de  1877)  est  plus  ex- 
f^)  plicite  :  «  Une  injec- 
l^y  tion,  dit-il    (p.  16), 
montre  les  rapports 
intimes  entre  la  por- 
tion fœtale  et  la  por- 
tion  maternelle 

Les  vaisseaux  du  cho- 
rion forment  un  ré- 
seau un  et  serré  qui 
se  met  en  contact  avec 
le  revêtement  cellu- 
laire qui  entoure  les 
vaisseaux  maternels. 

Fig.  XXXI.  —  Ercolani  (1880),  planche  I,  flg.  3.  —  Légende  j,    .  A         f  a 

d'ErcoIani  ;  a  Rapports  de  la  portion  fcetalo  et  de  la  portion  •  ^^  représenté  CetlC 
maternelle  du  placenta  de  la  chienne,  d'après  une  coupe  d'un  f^icnncitmn  rianc  la 
placenta  à  terme  injecté  ;  —  A,  A,  deux  portions  du  réseau  "^=>P"î>*"""  "<l"î^  ** 
Tnsculo-cellulaire  maternel  ;  —  B,  B,  lumiôre  des  vaisseaux  fig,  3  de  ma  plaUChC  1 
maternels  an  centre  de  ces  réseaux;  —  G,  G,  revêtement  cel-  wvT 

lulaire  externe  du  vaisseau  maternel;  —  D,  mêmes  parties  (fig*  XXXI  Ci-COnlrC) 
coupées  transversalement;  —  E,  E,  vaisseaux  fœtaux;  —  ^>„«„a«  „^«  «^.,„^  u^ 
F.  éléments  cellulaires  du  chorion.  ^  aprèS  UUC  COUpe  lîO- 

rizontale  d'un  pla- 
centa de  chienne  injecté  et  examiné  à  un  fort  grossissement.  Ce  fm 
réseau  capillaire  fœtal  n'est  pas  seulement  disposé  à  la  surface  du 
revêtement  cellulaire  des  vaisseaux  maternels,  mais  les  capillaires 
pénètrent  même  entre  les  cellules  de  ce  revêtement,  comme  on  le 
voit  bien  nettement  là  où  un  vaisseau  maternel  a  été  coupé  trans- 
versalement (en  G,  flg.  XXXI).  Cette  figure  concorde  entièrement 
avec  celle  que  Turner  a  donnée  d'après  le  placenta  de  la  femelle  du 
renard...  »  C'est  certainement  aussi  cette  disposition  qui  a  attiré 
l'attention  de  Heinz  (voir  la  fig.  XXI,  ci-dessus,  dans  le  textej,  et 
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qu'il  a  interprétée  en  disant  (voir  la  citation  reproduite  précédem- 
ment, avec  la  fig.  XXI)  «  que  ces  dispositions  répondent  à  des  vil- 
lositès  fœtales  en  voie  de  pénétration  dans  le  tissu  maternel  ».  Cette 
idée  fixe  de  villosités,  comme  élément  constitutif  du  placenta  fœtal, 
a  donc  été  poursuivie  et  appliquée  jusqu'à  Tinterprétation  des 
simples  ectasies  capillaires  qui  pénétrent  dans  le  plasmode  des 
lamelles  labyrinthiques. 

En  terminant  Tétude  du  placenta  de  la  chienne,  nous  ne  croyons 
pas  nécessaire  de  donner  un  résumé  des  résultats  auxquels  nous 
sommes  arrivés,  puisque  ce  résumé  a  été  donné  par  fragments«à  la 
fin  de  chacun  des  principaux  chapitres.  L'étude  du  placenta  de  la 
chatte,  à  laquelle  nous  allons  passer  immédiatement,  nous  permettra 
de  considérer  d'une  manière  plus  générale  les  dispositions  déjà 
vues  sur  la  chienne,  et  c'est  alors  que  nous  pourrons  donner  des 
conclusions  d'ensemble  sur  le  placenta  des  carnassiers. 

DEUXIÈME  PARTIE 

LE  PUCENTA  DE   LA    GRATTE 

Pour  l'exposé  de  la  formation  du  placenta  de  la  chatte  nous  sui- 
vrons le  même  plan  et  adopterons  à  peu  près  les  mêmes  divisions 
que  pour  la  chienne  :  nous  commencerons  donc  par  l'étude  de  la 
muqueuse  utérine  et  de  l'œuf  avant  que  le  chorion  contracte  des 
adhérences;  puis  viendra  l'étude  de  la  fixation  de  Tœuf  et  de  la 
disparition  de  l'épithélium  utérin  ;  la  formation  de  l'angio-plasmode  ; 
son  remaniement;  etc.  Cette  étude  pourra  être  faite  bien  plus  rapi- 
dement que  pour  la  chienne,  puisque  nous  n'aurons  presque  à 
signaler  que  les  différences  peu  importantes  qui,  distinguant  ces  deux 
p»lacentas,  nous  permettront  de  comprendre  ce  qu'il  y  a  de  général 
dans  leur  évolution.  A  cet  égard  un  coup  d'œil  sur  la  série  de  nos 
planches  est  presque  suffisamment  démonstratif,  du  moment  qu'on 
a  bien  présents  à  l'esprit  les  nombreux  détails  donnés  à  propos  de 
la  chienne. 

Nous  avons  noté  l'âge  de  la  gestation  attribué  aux  chattes  qui 
nous  étaient  livrées,  et  nous  reproduisons  ces  indications  à  propos 
de  chacune  des  pièces  décrites,  sauf  dans  quelques  cas  particuliers 
où,  par  comparaison,  il  nous  était  facile  de  corriger  un  âge  évidem- 
ment erroné.  Mais  nous  devons  faire  remarquer  que,  d'une  manière 
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générale,  les  âges  attribués  nous  paraissent  trop  faibles;  à  moins 
que,  au  début  du  développement,  le  processus  ne  soit  beaucoup  plus 
rapide  que  chez  la  chienne.  Cependant  comme  les  âges  indiqués  se 
suivent  assez  régulièrement  en  concordance  avec  l'état  de  dévelop- 
pement, nous  pouvons  ne  pas  nous  inquiéter  de  leur  valeur  absolue, 
du  moment  que  leur  valeur  relative  est  suffisante,  et  que  ces  âges 
ne  sont  pas  en  désaccord  avec  les  dimensions  des  renflements  uté- 
rins et  des  embryons,  dimensions  que  nous  donnerons  comme  com- 
pléments de  renseignements. 

A.  —  De  la  muquetise  utérine  et  de  F  œuf  avant  que  le  chorion 
contracte  des  adhérences. 

a.  Muqueuse  utérine  et  ses  glandes  avant  la  gestation.  —  Comme 
la  chienne,  la  chatte  présentera  des  glandes  longues  et  des  cryptes 
courts;  mais  d'une  part  la  distinction  entre  ces  deux  ordres  de 
glandes  devient  moins  nette  que  chez  la  chienne  lorsque  les  cryptes 
sont  complètement  développés,  et  d'autre  part  ces  glandes  courtes 
ou  cryptes  se  formeront  plus  tardivement,  ne  commençant  à  appa- 
raître d'une  manière  bien  nette  qu'avec  le  début  de  la  gestation 
même.  C'est  ce  que  montrent  les  figures  85  et  86,  comparativement 
aves  les  figures  87  et  88  (pi.  VIIl). 

La  figure  88  est  une  coupe  de  la  corne  utérine  d'une  jeune  chatte, 
en  dehors  de  l'époque  du  rut,  dessinée  à  un  grossissement  de  douze 
fois.  On  voit  que  la  muqueuse  est  parcourue  dans  toute  son  épais- 
seur par  des  glandes  en  tube.  Sur  une  chatte  sacrifiée  à  l'époque 
du  rut  (fig.  86),  les  dispositions  sont  sensiblement  les  mêmes,  mais 
toutes  les  couches  de  l'utérus  sont  plus  épaisses,  et  notamment  la 
muqueuse;  par  suite  les  glandes  en  tube  sont  plus  longues;  mais 
on  ne  voit  rien  qui  indique  la  formation  de  courtes  glandes  dispo- 
sées dans  les  intervalles  des  glandes  longues. 

6.  Muqueuse  utérine  au  neuvième  jour.  —  Ces  courtes  glandes  ou 
cryptes  apparaissent  au  contraire  très  nettement  dès  que  l'ovule  est 
arrivé  dans  l'utérus,  et  que  la  muqueuse  utérine  prélude  aux  pro* 
cessus  préparatoires  de  la  gestation.  Nous  avons  eu  à  notre  dispo- 
sition deux  chattes  dans  les  cornes  utérines  desquelles  nous  avons 
trouvé  des  ovules  à  l'état  de  sphère  blastodermique  ;  nous  n'avions 
pas  de  données  précises  sur  l'âge  de  ces  ovules,  mais  la  fécondation 
ne  devait  pas  remonter  à  moins  de  neuf  jours,  d'après  les  indica- 
tions que  nous  avons  données  au  début  de  ce  travail  sur  la  gesta- 
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tion  des  carnassiers.  Nous  considérerons  donc  ces  cornes  utérines 
comme  recueillies  au  neuvième  jour  *.  Une  partie  en  ayant  été  con- 
servée intacte  a  donné  des  coupes  dont  l'une  est  représentée  dans 
la  figure  87,  au  même  grossissement  que  les  figures  précédentes. 
On  voit  que  la  lumière  de  la  cavité  utérine  n'est  plus  ce  qu'elle  était 
dans  ces  figures;  au  lieu  d'une  forme  étoilée,  elle  a  une  forme 
arrondie  et  est  légèrement  dilatée  ;  mais  on  constate  surtout  une 
modification  importante  dans  l'état  des  glandes.  D'une  part  les 
glandes  préexistantes  sont  beaucoup  plus  développées,  décrivent 
des  replis  multiples,  de  sorte  que  les  diverses  parties  de  leur  trajet 
sont  entamées  par  la  coupe  dans  les  directions  les  plus  diverses; 
mais  l'ensemble  d'une  même  glande  se  présente  bien  comme  un 
tout,  distinct  de  la  glande  voisine,  car  le  tissu  conjonctif  interglan- 
dulaire est  déjà  plus  développé  et  sépare  nettement  deux  glandes 
voisines  (on  verra,  au  stade  suivant,  fig.  88,  les  glandes  longues  de 
pins  en  plus  écartées  les  unes  des  autres).  D'autre  part,  entre  les 
orifices  de  ces  longues  glandes  (a,  a,  fig.  87),  on  voit  la  surface  de 
la  muqueuse  dessiner  de  nombreuses  dépressions,  peu  profondes, 
qu'il  est  impossible  (en  6,  6,  fig.  87)  de  prendre  pour  des  coupes 
obliques  d'embouchures  des  glandes  longues,  puisque  ces  dépres- 
sions répondent  aux  espaces  interglandulaires;  il  s'agit  bien  évi- 
demment de  la  première  apparition  de  glandes  courtes  ou  cryptes 
de  nouvelle  formation,  que  nous  allons  voir  plus  développés  à  un 
âge  un  peu  plus  avancé. 

c.  Muquettse  utérine  et  œuf  du  onzième  au  quatorzième  jour.  — 
Nous  avons  eu  deux  chattes  pour  lesquelles  nous  étions  à  peu  près 
&kè  sur  l'époque  probable  de  la  fécondation,  remontant  pour  Tune  au 
-douzième  jour  (fig.  92)  et  pour  l'autre  au  quatorzième  jour  (fig.  93). 
Mais  d'autre  part,  et  ceci  montrera  combien  il  faut  se  défier  des 
indications  chronologiques  non  directement  recueillies,  nous  avons 
reçu  une  chatte  dont  l'accouplement  remontait,  disait-on,  à  trois 
semaines.  Or,  chez  ce  sujet,  le  développement  de  l'œuf  et  de  la 


1.  Cette  évaliuttioD  de  Tàge  est  en  accord  avec  les  données  de  Fleiscbmann.  «  Lorsque 
-  J'cBuf  de  la  chatte  a  snbi  les  diverses  phases  de  la  segmentation,  il  arrive,  environ 
vers  le  neaviéme  jour,  dans  la  cavité  utérine,  où  on  le  trouve  libre  et  encore  sans 
adhérences  avec  la  muqueuse.  Il  a  alors  Taspect  d'une  vésicule  pleine  de  liquide,  et 
de  forme  un  peu  ovale;  ce  n'est  que  pendant  les  jours  suivants  que,  par  Paccroisse- 
ment  de  ses  deux  pôles,  il  prend  la  forqie  d'un  citron,  forme  bien  connue  pour  Tœuf 
^e  la  chienne.  »  ^A.  Fleiscbmann,  Embryol,  Untert.  —  I.  Unters.  uber  einheimische 
Raubtiere;  Wiesbaden,  1889,  p.  59.) 
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muqueuse  utérine  était  moins  avancé  que  sur  le  sujet  de  quatorze 
jours,  même  que  sur  celui  de  douze  jours.  Nous  n'avons  donc  pas 
hésité  à  corriger  l'indication  fournie,  et  nous  donnons  à  ce  troisième 
utérus  Tâge  de  onze  jours  (6g.  88).  Nous  allons  donc  examiner  ces 
trois  stades  très  rapprochés. 

Pour  Tutérus  dit  de  onze  jours  nous  choisissons  une  coupe  très 
instructive,  parce  que,  passant  par  une  région  où  le  canal  utérin 
décrivait  une  légère  flexuosité,  elle  nous  montre  à  la  fois  la  section 
d'un  renflement  de  gestation  ^  et  celle  des  portions  intermédiaires, 
non  dilatées. 

La  portion  intermédiaire  à  deux  renflements  de  gestation,  vue  en 
coupe  longitudinale  (en  C)  et  en  coupe  transversale  (en  A,  fig.  88), 
ne  diffère  pas  sensiblement,  quant  à  sa  muqueuse  et  ses  glandes, 
de  ce  que  nous  avons  vu  au  neuvième  jour;  les  courtes  glandes  ou 
cryptes  de  nouvelle  formation  commencent  à  peine  à  apparaître.  Dans 
la  portion  (B,  ûg.  88)  du  canal  utérin  dilatée  par  la  présence  de  Tœuf 
(0  et  E),  portion  où  cet  œuf  s'est  arrêté  et  va  bientôt  se  fixer,  l'aspect 
est  tout  autre.  D'abord,  par  le  fait  du  plus  grand  développement  en 
surface  pris  par  cette  région  de  la  muqueuse,  les  longues  glandes 
sont  plus  écartées  les  unes  des  autres,  plus  distinctes  (comparer 
avec  la  fig.  87);  puis,  au  niveau  de  leurs  embouchures  (a,  a,  fig.  88), 
dans  les  espaces  actuellement  plus  étendus  qui  séparent  ces  embou- 
chures, la  surface  épithéliale  de  la  muqueuse  dessine  de  très  nom- 
breux plis,  répondant  à  la  formation  de  nombreux  cryptes  (6,  *). 
ainsi  que  le  montre  l'examen  de  ces  mêmes  parties  aux  douzième 
et  quatorzième  jours. 

Mais  auparavant  quelques  mots  sur  la  vésicule  blastodermique. 
Elle  se  présente  (fig.  88,  en  0),  comme  une  vésicule  creuse  à  parois 
très  minces;  elle  est  encore  libre  dans  la  cavité  utérine,  c'est-à-dire 
sans  attache  à  la  muqueuse;  il  est  cependant  probable  que,  à  l'état 
naturel,  avant  l'action  des  réactifs,  la  paroi  blastodermique  n'était 
pas  écartée  de  la  surface  utérine,  mais  en  contact  immédiat  avec 
elle.  Cette  paroi  blastodermique  est  composée  seulement  de  deux 

4.  D'après  Fieischroann,  ce  n'est  qu'après  le  onzième  jour  que  la  corne  utérine  com- 
mence il  présenter  des  renflements  de  gestation  appréciables  comme  modifications  de* 
la  forme  extérieure.  «  L'œuf  de  la  chatte,  libre  dans  la  cavité  utérine,  au  dixième  et 
même  au  onzième  jour,  ne  détermine,  vu  son  faible  volume,  aucune  dilatation  du  canal 
utérin.  Mais  bientôt  après,  à  mesure  que  Tœuf  s'applique  et  s'attache  à  la  muqueuse 
utérine,  la  portion  de  canal  qui  renferme  un  œuf  se  dessine  sous  la  forme  d'un  ren- 
flement ovale,  qui  devient  plus  tard  sphériqne.  »  (A.  Fleischmann,  Einheimitchê  Raub- 
tiere,  1889,  p.  64.) 
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feuillets,  ectoderme  et  endoderme,  sur  toute  son  étendue,  excepté  en 
une  région,  celle  de  la  tache  embryonnaire  (E,  fig.  88),  où  le  feuillet 
moyen  est  déjà  interposé  à  Tendoderme  et  à  Tectoderme,  ce  der- 
nier présentant  ici  un  notable  épaississement.  Dans  la  fig.  89,  nous 
reproduisons  Taspect  des  éléments  de  ces  feuillets  blastodermiques 
dans  trois  régions  s  en  A,  dans  la  région  médiane  de  la  tache 
embryonnaire,  avec  Tectoderme  épaissi  {ex),  le  mésoderme  {ms) 
formé  de  deux  cauches  de  cellules  au  moins,  et  Tendoderme  {in)  ; 
en  B,  dans  la  région  périphérique  de  la  tache  embryonnaire,  sur 
les  limites  du  mésoderme  (ma);  et  enfin  en  G,  dans  le  reste  de 
rétendue  de  l'œuf,  avec  un  feuillet  ectodermique  simple,  un  feuillet 
endodermique  de  cellules  plates,  et  sans  interposition  d'éléments 
mésodermiques. 

Le  développement  des  cryptes  ou  courtes  glandes,  du. onzième 
au  quatorzième  jour,  nous  est  donné  par  les  figures  90  à  93. 

La  fig.  90  reproduit,  à  un  grossissement  de  80  fois,  une  portion 
de  la  surface  de  la  muqueuse  utérine  au  onzième  jour,  c'est-à-dire 
de  la  cavité  représentée  dans  son  ensemble  dans  la  fig.  88;  entre 
les  embouchures  de  deux  longues  glandes  (A,  A)  qui  ne  sont  pas 
figurées  tout  à  fait  jusqu'à  leur  partie  profonde,  terminale,  on  voit 
(en  B,B)  une  série  de  dépressions,  peu  accentuées  encore,  mais 
cependant  déjà  pour  la  plupart  plus  profondes  que  larges;  ce  sont 
des  cryptes  ou  glandes  courtes;  ces  glandes  descendent  toutes 
uniformément  à  une  même  profondeur.  Si  parfois  on  voit,  au- 
dessous  d'elles,  une  section  de  tube  glandulaire  semblant  au  pre- 
mier abord  leur  appartenir  (comme  la  double  lumière,  en  G,  fig.  90), 
il  est  facile,  par  l'examen  des  coupes  qui  suivent  ou  qui  précèdent, 
de  se  convaincre  qu'on  est  simplement  en  présence  d'une  portion 
de  longue  glande  entamée  tangentiellement.  Gomme  on  le  dis- 
tingue déjà  sur  la  figure  90,  mais  comme  on  le  voit  bien  plus  nette- 
ment, à  un  plus  fort  grossissement,  sur  la  figure  91,  l'épithélium 
qui  forme  ces  cryptes  est  d'une  seule  couche  de  cellules  cubiques, 
c'est-à-dire  moins  hantes  que  celles  de  la  surface  utérine,  ou  des 
interstices  entre  les  orifices  des  glandes,  ce  dernier  épilhélium 
étant  nettement  cylindrique. 

Au  douzième  jour  (fig.  92),  les  cryptes  sont  devenus  un  peu  plus 
profonds  et  affectent  nettement  l'aspect  de  courtes  glandes  en  tube; 
leur  épithélium  est  un  peu  plus  haut,  et  ne  diffère  pas  de  celui  des 
longues  glandes. 
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Enfin  au  quatorzième  jour  (fig.  93),  les  cryptes  sont  devenus  très 
profonds  ;  alors  la  couche  des  glandes  utérines  présente,  sur  une 
coupe  d'ensemble,  une  disposition  qui  va  devenir  caractéristique 
pour  les  périodes  suivantes  de  la  gestation  ;  elle  se  divise  en  deux 
zones  :  1**  Une  zone  profonde  (tiers  inférieur  de  la  figure  93),  formée 
par  les  extrémités  profondes  des  glandes  longues;  dans  cette  zone 
les  tubes  glandulaires  sont  contournés,  entamés  dans  diverses 
directions  selon  les  hasards  de  la  coupe;  mais  les  lumières  glandu- 
laires sont  clairsemées,  relativement  rares.  2<>  Une  zone  superficielle 
(les  deux  tiers  supérieurs  de  la  figure  93),  formée  par  les  cryptes  et 
par  les  portions  correspondantes  des  glandes  longues  :  tous  ces 
tubes  glandulaires  sont  étroitement  pressés  les  uns  contre  les  autres 
et  il  est  impossible  de  distinguer  ce  qui  représente  un  crypte  ou 
une  portion  de  glande  longue,  à  moins  que  (comme  dans  le  point  B 
de  la  fig.  93)  on  ne  voit  la  continuité  des  deux  portions  d'une  glande 
longue. 

En  somme  nous  nous  trouvons  ici  en  présence  de  dispositions 
semblables  à  celles  que  nous  avons  décrites  chez  la  chienne  au 
dix-huitième  jour  (voir  les  fig.  13  et  14  de  la  pi.  I),  c'est-à-dire 
que  la  zone  inférieure  ci-dessus  décrite  répond  à  la  couche  des 
glandes  permanentes  de  la  chienne,  et  la  zone  superficielle  à  la  couche 
des  cryptes;  seulement,  chez  la  chienne,  nous  avons  entre  ces  deux 
couches  une  couche,  dite  homogène,  de  tissu  conjonctif,  dont  la 
présence  était  due  à  la  longueur  très  grande  des  conduits  corres- 
pondants des  glandes  longues,  la  partie  terminale  de  celles-ci  étant 
pelotonnée,  rejetée  très  profondément.  Au  contraire,  chez  la  chatte,  la 
couche  des  glandes  permanentes  confine  immédiatement  à  la  couche 
des  cryptes,  et  nous  verrons  que  par  la  suite  elle  perd  de  plus  en 
plus  les  caractères  d'une  couche  indépendante. 

Ainsi  se  trouve  justifié  ce  que  nous  annoncions  au  début  de  cette 
étude,  à  savoir  que  les  cryptes  apparaissent  plus  tardivement  chez 
la  chatte  que  chez  la  chienne,  et  que,  ensuite,  il  devient  difficile  de 
distinguer  ces  cryptes  d'avec  les  portions  correspondantes  des 
glandes  longues  primitivement  existantes. 

Nous  voyons  donc,  en  résumé,  que  celte  étude  sur  la  chatte 
ramène  à  ses  véritables  proportions  la  signification  générale  de 
l'hypertrophie  glandulaire  de  l'utérus  au  début  de  la  gestation.  La 
muqueuse  augmentant  d'étendue  en  surface,  ses  glandes  primitives 
se  trouvent  bientôt  écartées  les  unes  des  autres;  dans  les  espaces 
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interglandulaires  ainsi  produits  se  développent  de  nouvelles  glandes, 
les  cryptes  de  Sharpey-Blschoff,  lesquelles  ne  pénètrent  jamais 
aussi  profondément  que  les  glandes  primitives  ou  longues  glandes. 
Dans  la  couche  ainsi  formée,  dite  couche  des  cryptes,  il  devient 
bientôt  impossible  de  distinguer  ce  qui  est  un  crypte  proprement 
dit  ou  une  portion  de  longue  glande  ;  tous  ces  tubes  glandulaires 
sont  semblables,  et  subissent  ultérieurement  les  mêmes  transfor- 
mations. Quant  à  Tépoque  de  la  première  apparition  des  cryptes, 
elle  parait  être  plus  précoce  chez  la  chienne,  où  ces  cryptes  appa- 
raissent pour  toute  période  de  rut,  même  en  dehors  de  la  féconda- 
tion; chez  la  chatte  leur  production  est  rigoureusement  limitée  aux 
débuts  mêmes  de  la  gestation. 

L'utérus,  au  quatorzième  jour,  nous  présente  encore  à  étudier 
Tétat  de  Tépilhélium  de  la  surface  de  la  muqueuse,  dans  les  inter- 
valles des  embouchures  des  glandes  et  dans  ces  embouchures  elles- 
mêmes.  La  Qgure  93  montre  à  cet  égard  que  Tectoderme  de  l'œuf 
est  alors  appliqué  très  étroitement  à  celte  surface  et  forme  de  très 
légères  saillies,  dessinant  comme  une  série  de  courtes  dentelures, 
qui  correspondent  aux  orifices  des  glandes.  Or,  partout  où  l'épithé- 
lium  utérin  est  ainsi  en  contact  avec  Tectoderme,  il  entre  en  dégé- 
nérescence; les  limites  de  ses  cellules  disparaissent;  Tépithélium 
se  réduit  à  une  couche  d'apparence  homogène,  pâle,  peu  colorable, 
semée  de  noyaux  à  contours  peu  distincts,  souvent  granuleux  dans 
leurs  couches  périphériques.  Ce  sont  des  modifications  qui  prési- 
dent à  Tatrophie  et  à  la  disparition  de  Tépithélium  utérin.  (Voir  les 
figures  93  et  95.) 

En  résumé,  les  faits  lies  plus  intéressants  de  ce  premier  stade 
(du  neuvième  jusqu'après  «le  quatorzième  jour),  avant  la  fixation 
de  Tœuf,  sont  la  production  des  cryptes  ou  nouvelles  glandes  et 
leur  grand  développement  consécutif.  Cette  production  des  cryptes 
n'a  guère  été  suivie  dans  ses  diverses  phases.  Seul  Pacanowski  * 
nous  paraît  avoir  observé  nettement  ces  faits,  qu'il  résume  en  disant 
que,  dans  le  premier  stade,  se  produit  une  végétation  active  des 
glandes  et  de  l'épithélium  de  la  surface  ;  les  glandes  préexistantes 
donnent  naissance  à  des  bourgeons  latéraux,  en  même  temps  que 
Vépithélium  de  la  surface  s'enfonce  pour  former  des  dépressions  glan- 
dulaires tubuli formes;  telle  est,  conclut-il,  l'origine  de  la  couche 

1.  H.  Pacanowski  (in  EofffMm  ei  Schwalbe,  1886,  t.  XIII,  p.  506  et  511). 
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glandulaire  du  placenta.  Les  autres  auteurs,  ou  bien  n'ont  com- 
mencé l'étude  de  la  chatte  que  sur  des  pièces  déjà  de  la  fin  du 
premier  mois,  ou  bien,  ayant  observé  les  cryptes  à  leur  début,  mais 
ne  disposant  pas  de  pièces  intermédiaires  au  dixième  jour  et  à  la 
fin  du  premier  mois,  ont  fait  les  plus  étranges  confusions  entre  les 
cryptes  d'une  part,  et  d'autre  part  les  dépressions  dont  se  creuse 
ultérieurement  la  formation  ectoplacentaire.  C'est  donc  à  propos  de 
l'historique  de  cette  formation  que  nous  reviendrons  sur  l'histoire 
des  cryptes  et  notamment  sur  les  interprétations  de  Turner  et 
d'Ercolani. 

ExpUeatloii  des  planches  IV  et  V. 

Planche  IV. 

Vig.  72.  —  Coupe  du  placenta  à  terme.  Grossissement  de  11  fois,  pour 
montrer  la  disposition  d'une  poche  choriale.  -*  PC,  PC,  cavité  de  la  poche 
choriale;  —  V,  vaisseau  maternel;  —  AE,  arcades  ectodermiques;  —  1, 
2,  3,  diverses  dispositions  (selon  le  sens  de  leur  section)  des  gros  canaux 
de  distribution  du  sang  maternel. 

Vig,  73.  —  Coupe  d*un  placenta  à  terme  (grossissement  de  11  fois), 
montrant,  en  PC,  PC,  une  petite  poche  choriale,  qui  résulte  de  la  trans- 
formation partielle  de  lamelles  labyrinthiques;  —  en  B,  point  de  départ 
des  lamelles  labyrinthiques  qui  présentent  cette  transformation. 

Fig.  74.  —  Coupe  perpendiculaire  au  plan  du  placenta,  vers  le  quarante- 
cinquième  jour.  Grossissement  de  75  fois.  —  Dans  le  quart  supérieur  de 
la  figure  est  le  mésoderme  de  la  surface  fœtale,  d'où  part,  vers  le  bas, 
une  large  cloison  interlobulaire,  séparant  deux  complexus  de  lamelles 
labyrinthiques. 

Fig.  75,  —  Coupe  horizontale  du  placenta  fœtal  après  le  quarante-cin- 
quième jour.  Grossissement  de  22  fois.  —  1,1,  cloisons  de  mésoderroe 
allantoïdien  interposées  entre  les  complexus  de  lamelles  labyrinthiques; 
—  2,  2,  ces  complexus,  dont  chacun  figure  un  lobule;  mais  ces  lobules 
sont  en  continuité  les  uns  avec  les  autres.  —  C,D,  un  large  canal  de  dis- 
tribution du  sang  maternel,  au  voisinage  duquel  sont  d'autres  canaux 
plus  petits  de  môme  nature. 

Fig,  76.  —  Coupe  transversale  d'un  canal  de  distribution  du  sang 
maternel,  d'un  placenta  à  terme.  —  C,D,  cavité  vaaculaire,  avec  son  endo- 
thélium.  dont  les  noyaux  sont  figurés  en  N.  —  a,  a,  a,  dépressions  de 
formes  très  diverses  qui  pénètrent  dans  la  périphérie  du  plasmode. 

Fig.  77.  —  Paroi  plasmodiale  d'un  petit  canal  de  distribution  de  sang 
maternel,  à  un  grossissement  de  325  fois,  pour  montrer  la  continuité  des 
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traînées  de  protoplasma  foncé  et  semé  de  noyaux  avec  les  champs  inter- 
posés de  protoplasma  dair  et  sans  noyaux.  —  N,  noyaux  de  Tendothé- 
Hum  du  vaisseau  central;  —  oc,  ce,  capillaires  fœtaux  dans  les  encoches 
de  la  périphérie. 

Fig,  78.  -^  Coupe  d*un  renflement  de  lamelle  lahyrinthique  d'un  pla- 
centa à  terme;  grossissement  de  700  fois;  —  G,  capillaire  maternel  cen- 
tral; —  A,  Â,  Â,  vacuoles  centrales;  —  B,  B,  B,  vacuoles  périphériques 
du  plasmode.  —  i,  1, 1, 2,  noyaux  placés  dans  les  encoches  de  la  couche 
externe  (couche  nacléée)  du  plasmode. 

Fig,  79,  —  Préparation  semblable  à  la  précédente,  mais  colorée  par 
réosine;  même  grossissement.  —  La  coupe  a  été  colorée  par  Thémato*^ 
xyline  et  par  Téosine;  ce  dernier  réactif  révèle  la  présence  d'hémoglobine 
dans  le  capillaire  maternel  central  et  dans  les  vacuoles  périphériques  du 
plasmode. 

Fig.  80,  —  Coupe  de  lamelle  lahyrinthique  d'un  placenta  à  terme; 
pièce  conservée  par  le  liquide  de  Huiler.  —  C,  capillaire  maternel  cen- 
tral, avec  globules  sanguins  de  la  mère;  —  B,  B,  B,  vacuoles  périphéri- 
ques ou  externes  renfermant  des  globules  du  sang  du  fœtus;  —  1,  i,  1, 
noyaux  placés  dans  les  encoches  du  plasmode. 

Fig,  84 .  —  Vue  d'ensemble  d'une  partie  de  complexus  lahyrinthique, 
avec  injection  des  vaisseaux  fœtaux.  —  Grossbsement  de  90  fois.  —  A, 
A,  A,  gros  capillaires  placés  dans  les  cloisons  mésodermiques  interposées 
aux  lamelles  labyrinthiques  ;  —  G,  C,  capillaires  maternels. 

Fig,  82,  —r  Coupe  superficielle,  tangentielle  d'une  lamelle  lahyrin- 
thique. Grossissement  de  500  fois.  —  P,  P,  plasmode;  — 1,1,  noyaux  des 
capillaires  fœtaux  ;  —  B,  partie  où  la  coupe  a  passé  un  peu  plus  profon- 
dément (Voir  la  fig.  84), 

Fig,  83.  —  Coupe,  perpendiculairement  à  son  plan,  d'une  lamelle 
lahyrinthique,  dont  les  vaisseaux  fœtaux  sont  injectés;  grossissement  de 
500  fois.  —  1,1,  noyaux  des  capillaires  fœtaux,  les  autres  lettres  comme 
précédemment. 

Fig,  8S,  —  Coupe  tangentielle  de  la  couche  superficielle  du  plasmode 
d'une  lamelle  lahyrinthique,  avec  injection  des  capillaires  fœtaux.  — 
Grossissement  de  500  fois.  —  P,  P,  flots  de  plasmode  nucléé  occupant  les 
mailles  du  réseau  capillaire  fœtal;  — 1,1,  noyaux  des  capillaires  fœtaux. 


Planche  V. 

Fig.  85.  —  Coupe  de  la  corne  utérine  d'une  jeune  chatte;  grossisse- 
ment de  J2  fois. 

Fig,  86,  —  Coupe  de  la  corne  utérine  d'une  chatte  adulte,  à  l'époque 
da  rut;  grossissement  de  12  fois. 
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Fig.  87,  —  Coupe  d*une  corne  utérine  dans  laquelle  ont  été  recueillis 
des  ovules  à  Tétat  de  sphère  blastodermique  (environ  au  neuvième  jour). 
Grossissement  de  12  fois;  —  a,  a,  embouchures  des  glandes  longues;  — 
b,  h,  premières  indications  de  Tapparition  des  glandes  courtes  ou  cryptes 
de  nouvelle  formation. 

Fig.  88,  —  Utérus  de  chatte  au  onzième  jour;  grossissement  de  iO  fois. 
—  En  A  et  G,  les  portions  de  l'utérus  intermédiaires  à  deux  renflements 
de  gestation;  —  en  B,  rendement  de  gestation;  —  0,  parois  de  la  vési- 
cule blastodermique  ;  —  E,  épaississement  embryonnaire  de  ces  parois. 

Fig.  89,  —  Les  éléments  des  feuillets  blastodermiques  de  l'œuf  de  la 
figure  88.  Grossissement  de  350.  —  En  A,  région  médiane  de  la  tache 
embryonnaire  (E,  fig.  88);  --  en  B,  limites  externes  de  cette  tache; —  en 
G,  le  blastoderme  en  dehors  de  la  tache  embryonnaire. 

Fig.  90,  —  Deux  glandes  longues  (A,  A)  et,  entre  leurs  embouchures^ 
les  cryptes  ou  glandes  courtes  (B,  B),  encore  peu  développées,  au  onzième 
jour  de  la  gestation  ;  grossissement  de  80  fois.  —  En  G,  une  portion  de 
tube  glandulaire  appartenant  non  à  un  crypte,  mais  à  une  glande  longue 
atteinte  tangentiellement  par  la  coupe. 

Fig,  94,  —  Un  crypte  ou  glande  courte,  au  onzième  jour,  au  grossis- 
sement de  325.  —  E,  épithélium  cylindrique  de  la  surface  libre  de  la 
muqueuse  utérine;  —  G,  épithélium  cubique  de  la  cavité  du  crypte. 

Fig,  9^,  —  Mêmes  parties  que  dans  la  figure  90,  au  douzième  jour  de 
la  gestation  ;  mêmes  lettres  ;  même  grossissement. 

Fig,  93,  —  Mêmes  parties  au  quatorzième  jour.  —  En  B,  la  continuité 
des  diverses  parties  d'une  glande  longue;  là  où  une  pareille  continuité 
ne  se  présente  pas,  il  est  impossible,  dans  les  deux  tiers  supérieurs  de 
la  couche  glandulaire,  de  distinguer  ce  qui  est  crypte  ou  portion  de 
glande  longue.  —  De  B  à  E,  couche  dite  couche  des  cryptes;  de  B  à  G, 
couche  des  glandes  permanentes,  c'est-à-dire  des  parties  profondes  des 
glandes  longues;  —  E,  épithélium  utérin  en  voie  de  dégénérescence;  — 
ex  et  in^  l'ectoderme  et  l'endoderme  de  la  vésicule  blastodermique. 

Fig,  9i,  —  Coupe  longitudinale  de  l'ensemble  d'un  renûement  de  ges- 
tation de  la  chatte  au  dix-neuvième  jour.  —  Grossissement  de  8  fois.  — 
E,  corps  de  l'embryon  en  coupe  transversale;  —  G  H,  chorion;  —  V  0, 
vésicule  ombilicale;  ~  P  P,  cavité  du  cœlome  exagérée  par  rétraction  de 
la  vésicule  ombilicale;  —  A,  région  amniogène;  —  P,  P,  régions  polaires 
où  le  chorion  est  libre  d'adhérences,  entre  les  points  a  et  6.  —  Les 
diverses  parties  de  cette  figure  sont  reprises  dans  les  figures  95,  96,  97, 
98,  99  et  100. 

Fig.  95,  —  L'ectoderme  et  la  surface  de  la  muqueuse  *dan5  les  points 
de  transition  (a  et  6,  fig.  94),  entre  les  régions  polaires  et  les  régions  pla- 
centaires. —  Grossissement  de  325  fois;  —  ex,  ectoderme. 
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ACTIONNANT  UN  MANÈGE   A   PLAN   INCLINÉ 
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A  ma  connaissance  plusieurs  physiologistes  admellent  que  le 
cheval  actionnant  un  manège  à  plan  incliné  travaille  exactement 
dans  les  mêmes  conditions  que  s'il  cheminait  sur  une'  voie  ordi- 
naire, attelé  à  une  résistance  quelconque.  C'est  le  cas,  notamment, 
de  Zuntz  et  Lehmann  qui,  par  de  nombreuses  et  intéressantes 
recherches  \  ont  voulu  déterminer,  à  l'aide  de  ce  qu'on  appelle 
le  quotient  respiratoire,  le  rapport  existant  entre  les  éléments 
nutritifs  consommés  et  le  travail  effectué.  Pour  y  arriver,  les  auteurs 
ont  recueilli  et  dosé,  par  un  dispositif  expérimental  approprié,  les 
gaz  de  la  respiration  d'un  cheval  actionnant  un  de  ces  manèges  à 
plan  incliné,  et  ils  ont  calculé  le  travail  mécanique  rendu  par  le  dit 
manège,  en  y  ajoutant  celui  que,  d'après  eux,  le  cheval  avait  dû 
produire  en  élevant  son  propre  poids  [Steigarbeit).  De  leurs 
expériences,  au  nombre  de  trente-cinq,  ils  ont  conclu  finalement 
qu'il  ne  pouvait  pas  être  question  d'un  rapport  absolument  cons- 
tant entre  les  éléments  nutritifs  consommés  et  le  travail  effectué. 

Notre  but  n'est  pas  ici  de  faire  une  critique  détaillée  des  recher- 
ches des  expérimentateurs  allemands,  d'examiner  par  exemple  si 
l'acide  carbonique  éliminé  par  les  poumons,  dans  les  conditions  où 
ils  l'ont  recueilli,  peut  donner  la  mesure  exacte  de  celui  qui  a  été 
dégagé,  dans  le  même  temps,  par  les  éléments  musculaires  en 
travail.  Ils  ont  eu  le  soin  de  noter  chaque  fois  la  température 
ambiante,  qui  a  varié  de  —  S""  centigrades  à  +  iV  centigrades,  les 
expériences  ayant  été  commencées  en  février  1887  et  terminées  en 

1.  N.  ZoNTz  uod  G.  Lehmann,  VniertfuckvK^en  ûber  den  Sloffwechtel  des  Pferdet 
bei  Ruhe  und  ArbeU.  Landwirthtchaftlicke  lahrbûcher,  Bd  XVIU  (1889),  Heft  I, 
p.  i-156. 
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juillet  1888,  en  négligeant  d'indiqaer  aassi  la  pression  baromé- 
trique. 

Or  j'ai  montré  depuis  longtemps  *  que  la  température  et  la  pres- 
sion influent  considérablement  sur  la  quantité  d*acide  carbonique 
éliminée  dans  Tunilé  de  temps,  tandis  qu'elles  ne  peuvent  avoir 
évidemment  aucune  influence  sur  celle  dont  se  charge  le  sang.  Il  y 
a  donc  là  une  cause  d'erreur  certaine.  Mais  je  ne  veux  parler  que 
de  celle,  encore  plus  importante,  qui  résulte  de  la  fausse  interpré- 
tation du  mode  de  fonctionnement  de  la  machine  employée  dans  les 
expériences  en  question.  Il  y  a  là  un  intérêt  réel,  à  ce  qu'il  me 
semble,  pour  les  physiologistes  qui  n'ont  pas  eu  l'occasion  d'étudier 
de  près  le  mécanisme  de  la  machine  animale  quadrupède. 

Il  est  connu  cependant  des  purs  mécaniciens  que  sur  le  tablier  ou 
plancher  sans  fin  du  manège  à  plan  incliné  le  cheval  ou  tout  autre 
animal  quadrupède  n'agit  que  par  son  poids.  «  La  force  d'entraî- 
nement du  tablier,  dit  P.  Ferrouillat  »,  est  une  fraction  du  poids  du 
cheval  égale  au  sinus  de  l'angle  d'inclinaison  du  manège  et  com- 
prise entre  1/5  et  1/4.  Pour  un  cheval  du  poids  de  800  kilogrammes, 
le  tablier  se  déroule  sollicité  par  une  force  de  100  à  12§  kilo- 
grammes, suivant  la  pente  du  plan  incliné.  La  vitesse  de  translation 
de  la  plate-forme  varie  entre  68  et  90  centimètres  par  seconde  ;  elle 
est  en  général  de  80  à  88  centimètres.  Lorsque  l'on  emploie  le 
bœuf  à  la  place  du  cheval,  la  vitesse  descend  à  48  ou  80  centi- 
mètres. » 

Il  suit  de  là  que  pour  déplacer  le  tablier  du  manège,  dont  les  axes 
en  tournant  communiquent  leur  mouvement  à  la  machine  qui 
effectue  le  travail,  l'animal  ne  déploie  aucun  effort  musculaire.  Son 
centre  de  gravité  reste  toujours  sur  la  même  verticale  et  aussi  sur 
la  même  horizontale.  Il  n'est  déplacé  d'aucune  façon,  ni  en  avant 
ni  en  haut.  Aucune  impulsion  ne  lui  est  nécessaire.  Les  seuls  mou- 
vements qui  doivent  être  accomplis,  afin  que  l'animal  ne  soit  point 
entraîné  pas  sa  base  de  sustentation  mobile,  sont  ceux  d'élévation 
et  d'abaissement  successifs  des  quatre  membres,  retombant  toujours 
aux  mêmes  places,  c'est-à-dire  sur  la  même  base  théorique  de  sus- 
tentation. L'animal  ne  marche  point,  en  propres  termes  il  piétine  ou 
il  trépigne,  et  de  là  les  noms  de  piétineuse  et  de  trépigneuse  qui  ont 

i.  A.  Sanson,  Recherchée  expérimentales  sur  la  respiration  pulmonaire  chez  les  grands 
mammifères  domestiques.  Joum.  de  l'anal,  et  ds  la  physioLj  1876. 
2.  Dictionnaire  d'agriculturcy  art.  Trépigneuse.  Hachette,  1892. 
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été  aussi  donnés  au  manège  à  plan  incliné.  Dès  lors  le  seul  travail 
musculaire  effectué  par  cet  animal  est  celui  qui  résulte  de  Télé- 
vatioQ  successive  de  ses  quatre  pieds  aune  certaine  hauteur,  travail 
aisément  calculable,  mais  qui  n*a  rien  de  commun  avec  celui 
rendu  par  le  manège  lai-méme.  Pour  piétiner  ainsi  sur  place  il  a 
besoin  d'un  apprentissage.  Il  y  arrive  assez  vite,  mais  non  du  pre- 
mier coup,  ce  qui  suffirait  à  montrer  qu'il  ne  s'agit  point  là  des 
actions  de  la  marche  ordinaire. 

Une  expérience  facile  à  réaliser  m'a  paru  devoir  vérifier,  sur  le 
sujet,  ce  qui  résulte  de  Tobservation  attentive.  J'en  ai  indiqué  les 
conditions  à  mon  jeune  collègue  de  TËcole  de  Grignon  M.  Ringel- 
mann,  savant  et  ingénieux  mécanicien,  en  lui  demandant  de  l'exé- 
cuter. Nous  avions  à  l'École  tout  ce  qu'il  fallait  pour  cela.  Il  a  bien 
voulu  se  rendre  à  mon  désir,  et  voici  l'exposé  de  ses  résultats  qu'il 
a  eu  l'obligeance  de  me  communiquer  : 

«  Vous  m'avez  demandé  de  faire  des  essais  sur  le  manège  à  plan 
incliné  que  nous  possédons  dans  la  collection  d'études  deTÉcole  de 
Grignon,  et  de  chercher,  dans  ces  essais,  le  travail  fourni  par  le 
même  animal  avec  ou  sans  surcharge. 

«  Voici  les  résultats  de  ces  essais  : 

<c  Dans  le  manège  Fortin,  l'axe  du  tourteau  d'avant  sur  lequel 
s'enroule  le  tablier,  commande,  par  une  roue  dentée  et  un  pignon, 
l'arbre  des  poulies  motrices  sur  une  desquelles  étaient  fixés  le  frein 
dynamométrique  et  le  compteur  de  tours. 

«  Le  28  juin  1892  fut  consacré  au  dressage  de  la  jument  «  Rosa  »  ; 
on  fit  trois  séances  de  dix  à  quinze  minutes  coupées  chacune  par 
un  repos  de  cinq  à  sept  minutes. 

«  Le  4  juillet,  ces  essais  furent  repris  et  les  périodes  de  marche 
de  30  minutes  furent  séparées  par  des  arrêts  de  8  minutes  environ. 

«  Le  cheval  était  alors  habitué  à  son  nouveau  travail  et  l'on  put 
procéder,  dès  lc5  juillet,  à  des  essais  dynamométriques.  Si  j'ai  rappelé 
ces  données  c'est  pour  montrer  la  facilité  avec  laquelle  on  dresse 
les  chevaux  au  manège  à  plan  incliné;  je  citerai,  d'ailleurs,  des 
expériences  que  j'ai  eu  occasion  de  faire  en  avril  1886  sur  un  bœuf 
de  790  kilogrammes  qui,  au  bout  de  trois  quarts  d'heure,  fut  suffi- 
samment dressé  pour  me  permettre  de  procéder  aux  constatations 
dynamométriques. 

i(  La  jument  qui  a  servi  à  nos  essais  de  Grignon  pesait  625  kilo- 
grammes. 
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(c  La  surcharge  était  de  78  kilogrammes. 
a  Les  résultats  principaux  des  expériences  sont  consignés  dans  le 
tableau  suivant  : 


POIDS 

TRAVAIL 

VITESSE 

«   < 
o  s 

KOMBRB 

DE  TOURS 

MKCARIQUE 

DU  TABLIER 

DU 

. . 

s ^ 

DISPONIBLE 
PRATIQUEMENT 

EW 
MÈTRES 

OBSERVATIONS 

MOTEUR 

Pr 

Par 

UTILISABLE 

PAR 

P 

mi  nu  le. 

seconde. 

Kilogrammètres. 

SECONDE 

Kiloçr. 

Toon. 

Toors. 

Kilogramoiètrei. 

Mètr«». 

4 

625 

159 

2,65 

76,614 

0,636 

— 

2 

625 

132 

2,2 

63,604 

0,528 

Manœuvre  irrégu- 
lière du  frein. 

3 

625 

173,1 

2,885 

83,408 

0,692 

— 

4 

700 

168 

2,80 

87,990 

0,672 

Avec  surchage. 

«  Les  essais  comparatifs  sont  consignés  sous  les  numéros  3  et  4; 
les  vitesses  sont  sensiblement  les  mêmes,  il  n*y  a  que  le  poids  du 
moteur  qui  varie,  la  pente  du  tablier  (13»30')  restant  constante. 

<c  Dans  Fessai  numéro  3,  ranimai,  en  fonctionnement  régulier  et 
sans  surcharge,  fait  37  mouvements  complets  par  minute,  l'ampli- 
tude moyenne  est  de  1  m.  123;  dans  Fessai  numéro  4,  Tanimal, 
avec  sa  surcharge  de  78  kilogrammes,  en  fait  42  en  moyenne  par 
minute,  et  Tamplitude  de  chacun  s'abaisse  à  0  m.  96. 

ce  L'équilibre  du  manège  à  plan  incliné  ayant  pour  expression  : 

(i).  T  =  Psin(ivK, 
dans  laquelle  : 

T  est  le  travail  mécanique  utilisable  par  seconde, 

P,  le  poids  du  moteur, 

a,  Tangle  d'inclinaison  du  plan, 

V,  la  vitesse  linéaire,  par  seconde,  du  plan, 

K,  le  rendement  mécanique  de  la  machine. 

«  Pour  vérifier  ce  que  vous  me  demandiez,  relativement  à  Tin- 
fluence  du  poids  de  Tanimal,  a  et  K  restant  constants  dans  les 
essais,  nous  pouvons  poser  : 

m  =  sina.  K 
et  l'équation  (1)  devient  : 


d'où  Ton  tire 


T  =  Pv.  m 
T 


En  appliquant  ces  calculs,  il  vient 
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E»Mi.  N«  3.  N»  4. 

Poids  da  moteur 625  Kilogr.  700  Kilogr. 

Valeur  de  m 0,193  0,187 

<c  La  concordance  entre  ces  deux  coefficients  m  nous  montre  bien 
que  le  travail  mécanique  T  qu'un  moteur  fournit  à  un  manège  à 
plan  incliné,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  est  directement  pro- 
portionnel à  son  poids. 

a:  Nota.  ~  Le  manège  expérimenté  a  un  rendement  mécanique 
K  variant  de,80  à  820/0.  » 

Il  n*y  a  donc  pas  le  moindre  doute,  après  le  fait  ainsi  constaté 
expérimentalement,  que  le  travail  du  manège  à  plan  incliné  est  en 
fonction  du  poids  du  moteur,  et  non  point  du  tout  en  fonction  de 
ses  efforts  musculaires.  Si,  au  lieu  de  faire  actionner  ce  manège  par 
un  seul  et  même  cheval  avec  ou  sans  surcharge,  on  y  eût  mis  suc- 
cessivement deux  chevaux  de  poids  différents,  les  résultats  auraient 
pu  donner  prise  à  une  objection  en  apparence  admissible.  Les 
efforts  musculaires  étant  pour  une  part  proportionnels  à  la  plus 
grande  section  des  muscles,  et  le  poids  de  l'animal  étant,  de  son 
côté,  également  proportionnel  à  cette  section;  on  aurait  pu  dire  que 
le  plus  fort  travail  obtenu  avec  le  cheval  le  plus  lourd  dépendait 
d'efforts  musculaires  plus  intenses.  Dans  le  cas  de  notre  expérience 
un  tel  raisonnement  n'est  pas  possible.  II  est  évident  en  effet  qu'ici 
la  puissance  musculaire  restait  la  même,  avec  ou  sans  surcharge. 
Si  avec  la  surcharge  de  7S  kilogrammes  le  travail  mécanique  dispo- 
nible a  été  de  87  kilogrammètres  990,  comme  on  Ta  vu  plus  haut, 
tandis  qu*auparavant  il  n'avait  atteint  au  maximum  que  83  kilo- 
grammètres 408,  la  différence  ne  peut  évidemment  être  attribuée 
qu'à  la  surcharge  elle-même,  nullement  à  un  effort  musculaire 
quelconque.  Cette  surcharge  n'influe  non  plus  en  rien  sur  le  travail 
Tésultant  du  déplacement  des  pieds  en  hauteur,  le  corps  de  l'animal 
restant  toujours  appuyé  sur  deux  de  ses  membres  au  moins.  Elle 
augmente  seulement  d'une  faible  quantité  l'intensité  des  efforts 
musculaires  nécessaires  pour  maintenir,  à  leur  degré  normal 
d'ouverture,  les  angles  articulaires  du  squelette  des  membres  qui 
soutiennent  le  corps. 

Il  suit  de  là  que  toutes  les  recherches  physiologiques  entreprises 
en  vue  de  mesurer,  à  l'aide  de  la  piétineuse,  le  travail  musculaire 
effectué  par  un  moteur  animé  quelconque  sont  entachées  d'une 
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cause  d'erreur  manifeste  et  non  pas  peu  importante.  L'hypothèse 
qui  leur  a  servi  de  base  est  absolument  inadmissible.  U  n'y  a  pas  lieu 
dès  lors  d'être  surpris  des  résultats  auxquels  ont  abouti  celles  de 
Zunlz  et  Lehmann,  que  nous  avons  plus  particulièrement  visées  en 
commençant.  Envisagée  au  point  de  vue  de  la  machinerie  pratique, 
la  piétineuse  est  de  tous  les  manèges  celui  qui  a  le  plus  fort  ren- 
dement mécanique.  C'est  ce  que  M.  Ringelmann  a  établi  dans 
les  essais  auxquels  il  a  fait  allusion  dans  sa  note,  en  la  com- 
parant aux  manèges  à  traction,  actionnés  par  un  ou  plusieurs 
moteurs  animés  cheminant  sur  une  piste  circulaire.  Mais  encore  une 
fois  son  rendement  n'est  en  aucune  façon  relatif  au  travail  muscu- 
laire de  son  moteur.  L'énergie  potentielle  dépensée  par  celui-ci 
n'est  pas  du  tout  en  rapport  avec  le  travail  produit. 

De  justes  critiques  ont  été  formulées  au  sujet  des  données  dont 
Emile  Wolff  s'est  servi  *  pour  calculer  le  travail  du  cheval  attelé  à 
son  manège  dynamométrique.  Hais  du  moins  ces  données  ayant 
toujours  été  les  mêmes  dans  tous  les  cas  qu'il  a  considérés,  si  les 
valeurs  absolues  n'étaient  pas  exactes  elles  restaient  toutefois  com- 
paratives, la  cause  d'erreur  étant  constante.  Et  dans  ces  cas  il 
s'agissait  bien  d'un  véritable  travail  de  traction  (Zugarbeit); 
tandis  que  avec  le  manège  à  plan  incliné,  en  faisant  intervenir  ce 
genre  de  travail  on  attribue  au  moteur  un  rôle  qui  ne  lui  appartient 
en  aucune  façon,  ainsi  que  les  mécaniciens  l'ont  reconnu  et  que 
notre  expérience  le  démontre  péremptoirement. 

Dès  lors  ce  qui  serait  surprenant,  c'est  que  dans  les  recherches 
de  Zuntz  et  Lehmann  les  variations  de  ce  qu'ils  ont  appelé  le  quo- 
tient respiratoire  de  leur  cheval  actionnant  le  manège  à  plan  incliné 
eussent  correspondu  exactement  aux  variations  du  travail  calculé, 
sans  même  tenir  compte  de  la  supposition  introduite  dans  le  calcul. 
Les  variations  du  quotient  respiratoire  dépendent  de  conditions 
étrangères  à  l'animal  moteur,  et  celles  du  travail  dépendent  de 
l'appareil  en  mouvement.  Il  ne  peut  donc  y  avoir  aucune  relation 
entre  les  unes  et  les  autres.  Pour  résoudre  le  problème  d'énergé- 
tique posé  il  convient  d'employer  un  autre  dispositif  expérimental, 
dans  lequel  les  efforts  musculaires  soient  bien  réellement  les  fac- 
teurs du  travail  effectué. 


1.   Emile,  v.    Wolff,    Grundlagen   fur  die  rationelle  FUtterung   des  Pferdes, 
Berlin,  1886. 
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Atlas  des  pathologiscben  Gewbbelbhre  in  mikophotographiscber  Dars- 
TBLLUNG,  par  les  D"  Cari  Karg  et  Georges  Schmorl,  avec  une  préface 
du  professeur  Birch-Hirschfeld.  Leipzig,  1893. 

Les  aatears  ont  publié,  dans  leur  atlas,  27  grandes  planches  in-folio 
reproduisant,  par  la  photogravure  sur  cuivre,  les  photographies  micros- 
copiques de  la  plupart  des  figures  caractéristiques  des  altérations  patho- 
logiques des  tissus.  Gomme  ils  ont  pu  faire  entrer  dans  chaque  planche 
de  5  à  12  champs  de  microscope,  on  voit  qu'ils  ont  pu  reproduire  un 
assez  grand  nombre  de  dessins.  Ceux-ci  se  rapportent  à  tous  les  sujets 
de  rhistologie  pathologique  :  lésions  des  noyaux  et  des  cellules,  dégé- 
nérescences, atrophie,  hypertrophie,  désordre  de  la  circulation,  inflam- 
mations aiguës  et  chroniques,  bactéries,  inflammations  spéciales,  tuber- 
culose, actinomycose,  syphilis,  tumeurs,  etc.,  en  suivant  Tordre  habituel 
usité  en  anatomie  pathologique  générale. 

On  peut  toujours  faire  à  la  reproduction  photographique  des  coupes  de 
tissus  des  objections  faciles  :  le  dessin  est  souvent  obscur,  mal  arrêté  car 
lorsqu'on  met  au  point  une  partie  donnée,  les  détails  qui  ne  sont  pas  sur 
le  même  plan  ne  viennent  pas  bien,  restent  nuageux;  certaines  couleurs 
ne  sont  pas  reproduites,  et  la  photographie  donnant  une  image  noire  et 
trouble  ne  pourra  jamais  remplacer  en  histologie  le  dessin  au  crayon  ou 
au  pinceau  dans  lequel  on  suit,  en  faisant  varier  la  vis  micro  métrique, 
tous  les  contours  des  objets,  où  Ton  peut  donner  le  relief  et  la  couleur. 

Mais  la  photographie  possède  aussi  ses  avantages  indiscutables  :  la 
fidélité  absolue,  les  proportions  exactes  des  objets  sans  que  les  figures 
puissent  jamais  représenter  autre  chose  que  la  vérité  et  montrer  Tinter- 
prétation  plus  ou  moins  théorique  et  volontaire  du  dessinateur. 

Les  photogravures  de  MM.  Cari  Karg  et  Georges  Schmorl  échappent 
aux  inconvénients  de  la  photographie,  car  elles  sont  pour  la  plupart  très 
démonstratives,  et  ce  sont  les  meilleures  photographies  de  coupes  de  tissus 
que  nous  connaissions. 

V.   CORNIL. 

La  Moelle  épiniêre  et  l^Encéphale,  avec  applications  physiologiques  et 
médico-chirurgicales,  et  suivis  d'un  aperçu  sur  la  Physiologie  de  VEsprit, 
par  M.  le  Prof.  Ch.  Debierre.  (Vol.  de  450  pages  avec  242  figures; 
F.  Alcan,  éditeur,  Paris,  1894.) 

La  connaissance  des  centres  nerveux  intéresse  le  médecin  autant  que 
le  philosophe.  Leur  étude  embrasse  Tensemble  de  toutes  lés  nptions  que 
nous  devons  à  Tanatomie  descriptive,  à  Thistologie,  à  Tembryologie,  à 
Tanatomie  comparée,  à  la  physiologie  et  à  la  clinique. 

Tel  est  le  point  de  vue  élevé  auquel  s'est  placé  M.  Debierre  pour  écrire 
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ce  beau  volume,  qui  représente  le  résumé  des  nombreuses  leçons  pro- 
fessées par  Tau  teur. 

Les  grandes  divisions  du  livre  suffisent  à  en  indiquer  Tesprit  et  la 
méthode. 

Après  avoir  exposé,  dans  un  premier  chapitre,  la  structure  générale  des 
centres  nerveux,  M.  Debiebre  aborde  leurs  enveloppes  et  le  liquide  céphalo- 
rachidien. 

Dans  un  troisième  chapitre,  le  plus  étendu  et  le  plus  important,  lauteur 
fait  une  description  détaillée  de  la  moelle  épinière,  du  bulbe  rachidien, 
de  risthme  de  Tencéphale,  du  cervelet,  du  quatrième  ventricule,  de  Tori- 
gine  réelle  des  nerfs  bulbo-protubérantiels  et  du  cerveau. 

Enfin,  un  quatrième  et  dernier  chapitre  comprend  une  étude  d'ensemble 
sur  le  fonctionnement  général  du  système  nerveux  sous  la  forme  d*un 
aperçu  de  psycho-physiologie. 

On  sait  combien  la  lecture  des  ouvrages  d'anatomie  descriptive  est 
pénible  et  aride.  M.  Debibrrb  fait  comprendre  Timportance  des  détails 
anatomiques  et  histologiques  en  s'attachant  partout  à  en  montrer  Tin- 
térêt  par  des  considérations  d'embryologie,  de  physiologie  et  de  patho- 
logie. 

D'autre  part,  on  s'aperçoit  à  chaque  pas  que  les  dispositions  les  plus 
compliquées  qu'on  trouve  dans  le  système  nerveux  des  animaux  supé- 
rieurs se  laissent  ramener,  de  par  Tanatomie  et  le  développement  com- 
parés, à  un  schéma  très  simple. 

Enfin,  M.  Debierre  consacre  des  pages  intéressantes  à  montrer  com- 
ment les  facultés  mentales  naissent,  se  développent,  se  troublent  ou  se 
perdent. 

Il  est  impossible  de  résumer  en  quelques  lignes  un  livre  qui  représente 
un  tableau  d'ensemble  de  tout  ce  qui  a  été  publié  sur  les  centres  nerveux. 
Il  me  semble  même  que  Tauteur  a  voulu  être  trop  complet  et  n'a  pas  su 
sacrifier  les  opinions  hier  encore  classiques,  et  aujourd'hui  reconnues 
erronées.  En  adoptant,  dans  le  texte  courant,  les  figures  théoriques  qui 
résument  l'enseignement  classique  et  en  rapportant,  un  peu  plus  loin,  les 
découvertes  récentes,  l'auteur  met  parfois  le  lecteur  dans  l'embarras.  Le 
schéma,  par  exemple,  qui  représente  l'acte  réÛexe  est  en  désaccord  com- 
plet avec  ce  que  nous  savons  de  la  constitution  des  centres  nerveux.  Les 
dessins  qui  ont  trait  à  la  structure  de  l'écorce  cérébrale  du  cervelet  sont 
également  peu  en  harmonie  avec  ce  que  Fauteur  décrit  lui-même  sur  ces 
mêmes  points. 

En  résumé,  le  livre  que  M.  Debierre  ofire  au  public  médical  n'est  pas 
la  description  sèche  qu'on  trouve  d'ordinaire  dans  les  traités  d'ana- 
tomie  ;  c'est  un  tableau  vivant  et  animé  des  centres  nerveux.  L'auteur  y 
tient  compte  des  faits  de  développement  et  de  structure,  des  découvertes 
dues  à  la  physiologie  et  à  la  pathologie  pour  en  faire  un  ouvrage  inté- 
ressant et  utile.  Éd.  Réitérer. 


Le  propriétaire'gérarU  :  Feux  Alcar. 


Goalommie».  —  Imp.  Paul  Brodard. 


CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE 

DU  LOBE  OLFACTIF  DES  REPTILES 

Par  N.  LŒWENTHAL 

Professeur  d'histologie  à  TUniversito  de  Lausanne. 
{Planche  VI.) 


Le  lobe  olfactif  des  Mammifères  a  été  durant  ces  dernières  années 
l'objet  de  quelques  recherches  très  fouillées  {Golgi,  Cajal,  Van  Gehu- 
chten  et  Martin),  Grâce  à  Tapplication  d'une  méthode  d'investiga- 
tion nouvelle,  méthode  préconisée  par  Golgi,  ces  recherches  ont 
contribué  puissamment  à  éclaircir  les  connexions  existant  entre  les 
fibres  du  nerf  olfactif,  d'une  part,  et  les  prolongements  des  grandes 
cellules  dans  le  lobe  olfactif,  d'autre  part;  elles  ont  contribué  à 
élucider  la  structure  fine  de  celte  formation,  bien  énigmateuse  jus- 
qu'alors, connue  sous  le  nom  de  «  glomérule  olfactif».  Il  m'a  semblé 
tout  indiqué  de  rechercher  si  les  mômes  traits  fondamentaux  de 
la  structure  fine  du  lobe  olfactif  se  retrouvent,  oui  ou  non,  dans 
d'autres  classes  de  Vertébrés.  Je  me  suis  adressé  aux  Reptiles,  et 
j'ai  été  assez  heureux  de  constater  que  tel  est  positivement  le  cas. 
Aucune  recherche  analogue  n'ayant  encore  été,  à  ma  connais- 
sance, livrée  à  la  publicité,  qu'il  me  soit  permis  de  donner  un 
exposé  succinct  de  mes  observations  faites  sur  le  lobe  olfactif  du 
lézard.  La  conclusion  a  été  communiquée  à  la  76«  session  de  la 
Société  helvétique  des  sciences  naturelles  en  septembre  1893. 

L  —  Méthode  de  recherche. 

On  met  à  nu  le  lobe  olfactif;  vu  les  fort  petites  dimensions  de 
cet  organe  chez  le  lézard,  il  est  tout  indiqué  de  procéder  avec 
beaucoup  de  ménagements  pour  éviter  les  lésions  mécaniques; 
on  le  coupe  au  niveau  du  pédicule  qui  réunit  ce  lobe  à  l'hémi- 
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réussit  que  partiellement.  Les  branches  des  bouquets  terminaux 
présentent  un  trajet  ondulé  ou  sinueux;  elles  reviennent  souvent 
sur  elles-mêmes,  ce  qui  leur  donne  une  apparence  plus  ou  moins 
entortillée  (fig.  3).  Dans  la  figure  36  on  voit  deux  filaments  nerveux 
aboutir  à  un  glomérule  olfactif. 

2°  Couche  des  glomérules  olfactifs.  —  Ces  corps  ont  des  dimen- 
sions assez  variables;  leur  configuration  est  également  sujette  à 
des  variations;  ils  sont  tantôt  arrondis,  tantôt  un  peu  aplatis  ou 
encore  de  forme  irrégulière.  Tantôt  ils  sont  fort  bien  délimités,  tantôt 
paraissent  se  confondre  par  une  partie  de  leur  surface.  L'épaisseur 
de  cette  couche  présente  également  quelques  variations,  ce  qui 
dépend  en  partie  du  volume  des  glomérules,  en  partie  de  leur  agen- 
cement. Chez  le  lézard  ils  forment  le  plus  souvent  deux  rangées; 
par  places,  une  seule  ou  trois.  Les  glomérules  sont  entourés  d'un 
espace,  beaucoup  plus  clair,  et  contenant  des  noyaux  fixant  vive- 
ment Thématoxyline;  ils  correspondent  à  des  cellules  disséminées 
entre  les  glomérules  ou  situées  à  leur  face  profonde.  Elles  sont 
petites,  d'apparence  vésiculaire;  le  corps  cellulaire  paraît  clair 
(picro-carmin  ou  hématoxyline,  baume)  ;  dans  l'épaisseur  des  glo- 
mérules ces  éléments  n'existent  pas.  Le  nombre  de  ces  cellules  est 
considérable,  et  on  pourrait  bien  en  faire  une  couche  à  part.  Ces 
éléments  sont  très  réfractaires  à  l'imprégnation,  du  moins  toutes 
les  tentatives  que  j'ai  faites  dans  cette  direction  sont  restées  sans 
résultat  ou  peu  s'en  faut.  Ces  cellules  se  trouvent  non  seulement 
chez  les  Reptiles  (lézard,  tortue),  mais  aussi  chez  les  Âmphibiens 
(grenouille),  chez  les  Mammifères  (chat,  chien,  lapin,  cobaye,  rat)  ; 
elles  ont  été  peu  étudiées  jusqu'à  présent,  souvent  —  c'est  précisé- 
ment le  cas  des  manuels  classiques  —  pas  même  mentionnées.  On 
reconnaît  chez  les  Mammifères,  sur  des  pièces  imprégnées  au  nitrate 
d'argent,  qu'il  s'agit  des  cellules  nerveuses  émettant  un  prolonge- 
ment cylindraxile  et  des  prolongements  dits  proloplasmatiques.  Le 
prolongement  cylindraxile  se  dirige  dans  la  profondeur,  tantôt 
presque  verticalement,  tantôt  il  se  porte  d'abord  horizontalement, 
mais  se  recourbe  bientôt  dans  la  direction  verticale;  une  fois 
j'ai  pu  le  suivre  jusqu'au  delà  de  la  couche  des  grandes  cellules; 
une  autre  fois,  j'ai  pu  reconnaître  qu'il  se  divisait  à  une  certaine 
distance  de  son  origine.  Le  corps  cellulaire  est  tantôt  plus  ou 
moins  globuleux,  tantôt  allongé.  Le  nombre  des  prolongements 
dils  proloplasmatiques  est  très  réduit.  L'un  d'eux  se  comporte 
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de  façon  spéciale  :  il  se  détache  ordinairement  au  niveau  du 
pôle  rétréci  de  la  cellule  et  donne  naissance  à  un  bouquet  ter- 
minal très  fourni  qui  se  ramifie  dans  un  glomérule  olfactif.  Autant 
qu'il  est  permis  de  se  fier  à  la  méthode  d'imprégnation  susmen- 
tionnée, on  peut  conclure  que  les  dernières  ramifications  se  termi- 
nent par  des  extrémités  libres  légèrement  renflées. 

Chez  la  gremuille  l'imprégnation  complète  des  cellules  situées 
entre  les  glomérules  réussit  difficilement;  mais  on  peut  se  convaincre 
qu'elles  sont  munies  d'un  prolongement  grêle  et  uni  —  selon  toute 
apparence  le  prolongement  cylindraxile  —  et  d'un  autre  prolonge- 
ment, plus  épais,  fournissant  des  bouquets  très  caractéristiques  aux 
glomérules  olfactifs.  Je  renvoie  pour  de  plus  amples  détails  au  tra- 
vail de  M.  le  D'  Berdez  '  fait  dans  notre  laboratoire. 

Il  résulte  de  cette  digression  indispensable  que  les  petites  cellules 
annexées  aux  glomérules  olfactifs  ne  sont  pas  des  éléments  acci- 
dentels, mais  des  éléments  constants,  se  retrouvant  chez  diverses 
classes  de  Vertébrés. 

3°  Couche  gélatineuse  et  des  grandes  cellules.  —  Elle  est  plus 
épaisse  que  la  couche  précédente;  les  noyaux  n'y  sont  que  clair- 
semés. Il  n'est  pas  possible  de  se  fixer  sur  la  nature  des  cellules  y 
contenues,  rien  qu'en  examinant  des  préparations  colorées  soit  à 
rhématoxyline,  soit  au  picro-carmin  ;  on  reconnaît  seulement,  à  un 
examen  attentif,  qu'elles  sont  de  forme  plutôt  allongée,  souvent 
fosiformes,  aplaties  dans  le  sens  parallèle  à  la  surface  de  l'organe. 
Leurs  noyaux  se  colorent  bien  moins  vivement  que  dans  les  cellules 
de  la  couche  précédente.  Les  préparations  imprégnées  fournissent 
des  données  autrement  intéressantes.  On  reconnaît  que  les  cellules 
nerveuses,  dont  il  est  question,  sont  munies  d'un  prolongement 
cylindraxile  et  de  prolongements  dits  protoplasmatiques.  Le  pro- 
longement cylindraxile  se  détache  soit  du  corps  de  la  cellule,  mais 
plus  près  d'un  de  ses  pôles,  soit  d'un  prolongement  protoplasma- 
tique;  ce  qui  est  fort  remarquable  (fîg.  5  et  6);  il  se  dirige  vers  le 
centre  du  lobe,  mais  souvent  on  le  voit  prendre  d'abord  une  direc- 
tion oblique. ascendante,  puis  se  recourber  vers  le  haut;  son  trajet 
présente  de  légères  ondulations;  je  n'ai  pas  été  assez  heureux 
pour  l'imprégner  à  une  distance  considérable  à  partir  de  son  origine. 
Les  prolongements  protoplasmatiques  se  détachent  au  niveau  des 

i.  La  celliUe  nerveuse,  Thèse  d'habilitation;  G.  Bridel  etC'%  Lausanne. 
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pôles  atlénués  de  la  cellule;  en  général,  il  n'y  a  que  deux  princi- 
paux; cependant  on  peut  en  constater  trois  (Qg.  8).  Ces  prolonge- 
ments se  comportent  d'une  façon  très  remarquable  et  se  distinguent 
par  rétendue  de  leur  trajet,  par  la  direction  qu'ils  affectent,  par  la 
manière  dont  ils  se  terminent.  En  faisant  abstraction  de  quelques 
ondulations  légères,  on  peut  dire  qu'ils  décrivent  des  courbes  paral- 
lèles à  la  courbure  du  lobe  olfactif  (fig.  4)  ;  leur  longueur  est  très 
considérable  par  rapport  au  volume  du  corps  cellulaire;  ils  sont 
lisses,  c'est-à-dire  on  ne  constate  pas  sur  leur  trajet  les  barbes  si 
caractéristiques,  comme  on  le  voit  dans  un  grand  nombre  de 
cellules  nerveuses,  entre  autres  encore  dans  les  cellules  épithé- 
liales  imprégnées  du  revêtement  ventriculaire  (fig.  9).  Ils  se  divi- 
sent sur  leur  trajet  ou  abandonnent  des  branches  collatérales, 
mais  leur  nombre  est  peu  considérable;  quelques-unes  se  portent 
obliquement  vers  la  couche  des  glomérules,  où  elles  se  termi- 
nent par  des  arborisations  dont  on  voit  plusieurs  échantillons 
dans  les  figures  4,  8  et  7.  Parfois  Farborisation  terminale  parait 
être  formée  aux  dépens  d'une  seule  branche;  parfois,  deux  ou 
plusieurs  ramifications  de  la  même  branche  paraissent  aboutir  à  un 
seul  glomérule  ;  la  fig.  7  c  en  donne  une  image  aussi  fidèle  que  pos- 
sible ;  il  arrive  encore  que  la  branche  ayant  fourni  à  un  glomérule 
se  continue  plus  loin  pour  donner  à  un  autre  (fig.  7  a).  Souvent 
l'enchevêtrement  des  filaments  est  tel  qu'il  devient  pour  ainsi  dire 
impossible  de  reconnaître  leur  origine  ou  leur  mode  de  terminaison  ; 
il  est  plus  que  compréhensible  ;  comment  des  branches  qui  ne  font 
que  de  se  croiser,  peuvent  paraître  comme  appartenant  à  un  seul 
réseau;  si  l'on  pense  ensuite  au  fait  que  les  branches  ne  sont  son- 
vent  imprégnées  que  sur  une  partie  de  leur  trajet,  on  comprendra 
les  difficultés  qui  surgissent,  en  voulant  interpréter  les  images  qu'on 
a  devant  soi. 

Les  grandes  cellules  qui  viennent  d'être  décrites  correspondent 
sans  aucun  doute  aux  grandes  cellules  dans  le  lobe  olfactif  des  Mam- 
mifères ;  le  plan  fondamental  de  leur  organisation  est  le  même  chez 
ces  derniers  comme  chez  les  Reptiles;  même  tendance  des  prolon- 
gements dits  protoplasmatiques  de  s*étaler  horizontalement;  même 
mode  de  terminaison  dans  les  glomérules  —  il  ne  s'agit  pas  de 
quelques  différences  de  détail,  mais  de  traits  principaux;  même 
direction  du  prolongement  cylindraxile.  Mais  il  y  a  aussi  des  diffé- 
rences à  signaler.  Chez  les  Mammifères,  ces  cellules  sont,  comme  on 
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le  sait,  fort  serrées,  et  forment  une  couche  bien  délimitée;  chez  les 
Reptiles,  elles  sont  bien  plus  dispersées.  Chez  les  Mammifères,  ces 
éléments  sont  allongés  plutôt  dans  le  sens  vertical;  leurs  prolonge- 
ments proloplasmatiques  se  détachent  au  niveau  de  la  base,  le  pro- 
longement cylindraxile  au  niveau  du  sommet  de  la  cellule;  chez  les 
Reptiles,  elles  sont  allongées  dans  le  sens  horizontal;  les  prolon- 
gements proloplasmatiques  se  détachent,  en  général,  au  niveau  des 
pôles  atténués  de  la  cellule;  le  cylindre-axe  tantôt  près  d'un  des 
pôles,  tantôt  d'un  prolongement  protoplasmatique. 

4^  Couche  des  fibres  nerveuses.  —  Elle  est  assez  notable,  comme 
le  démontrent  les  pièces  imprégnées  au  nitrate  d'argent;  elle  est 
un  peu  mieux  délimitée  vers  Textérieur  que  vers  rinlérieur.  Sur 
les  coupes  tranversales  du  lobe  olfactif  un  grand  nombre  de  ces 
fibres  affecte  une  direction  circulaire  ;  d'autres  se  dirigent  oblique- 
ment en  croisant  les  précédentes;  d'autres  enfin  se  présentent 
comme  des  points,  par  conséquent,  sur  la  coupe  optique  ;  on  constate 
fréquemment  des  divisions  sur  le  trajet  de  ces  fibres. 

5*»  Couche  de  substance  grise.  —  Elle  se  présente  très  avanta- 
geusement sur  les  coupes  colorées  à  Thématoxyline.  Les  noyaux 
arrondis  et  vivement  colorés  sont  plus  ou  moins  dispersés  vers 
l'extérieur,  et  deviennent  de  plus  en  plus  rapprochés  vers  Tinté- 
rieur;  ils  sont  entourés  d'une  zone  claire  très  étroite,  correspon- 
dant au  corps  de  la  cellule  ;  un  contour  très  fin  indique  les  limites 
de  ces  éléments;  on  ne  distingue  pas  de  prolongements  cellulaires 
sur  les  préparations  colorées  d'après  les  méthodes  usuelles.  Par  le 
procédé  d'imprégnation,  en  revanche,  on  fait  apparaître  des  élé- 
ments fort  curieux  (flg.  8).  Le  corps  cellulaire  est  irrégulièrement 
globuleux,  à  angles  émoussés;  les  prolongements,  très  déliés  et  en 
nombre  relativement  restreint,  se  portent  tous  vers  Textérieur, 
c'est-à-dire  dans  la  direction  opposée  à  celle  où  se  trouve  le  ven- 
tricule; dans  aucun  cas  je  n'ai  vu  de  prolongement  se  dirigeant 
vers  le  centre  de  l'organe.  Tous  les  prolongements  ont  le  même 
aspect,  et  il  n'est  pas  possible  d'établir  une  distinction  entre  le 
prolongement  cylindraxile  et  les  prolongements  proloplasmati- 
ques. Les  ramifications  ne  sont  pas  nombreuses^  mais  s'étendent 
bien  au  loin  à  partir  de  leur  origine.  On  peut  les  suivre  jusque 
dans  le  voisinage  immédiat  de  la  couche  des  glomérules.  Des  barbes 
s'observent  sur  le  trajet  de  ces  prolongements. 

Il  est  permis  d'établir  un  parallèle  entre  ces  éléments  et  les 
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grains  du  lobe  olfaclif  des  Mammifères.  Les  uns  comme  les  autres 
n'ont  qu'un  petit  nombre  de  prolongements  filiformes,  mais  de 
longueur  considérable;  les  uns  comme  les  autres  ne  permettent 
pas  de  faire  reconnaître  de  prolongement  cylindraxile  à  côté  des 
prolongements  protoplasmatiques  ;  les  uns  comme  les  autres  forment 
plusieurs  couches  superposées. 

Q'*  Revêtement  épithélial.  —  Il  est  cylindrique  simple;  on  recon- 
nail  fort  distinctement  les  contours  cellulaires  et  les  noyaux  sur  les 
coupes  colorées  à  Thématoxyline  ou  au  picro-carmin.  Sur  des  pré- 
parations imprégnées  on  peut  suivre  le  prolongement  cellulaire  se 
détachant  au  niveau  du  pôle  externe  de  la  cellule,  et  ses  ramifica- 
tions. Les  subdivisions  ne  commencent  qu'à  une  distance  assez 
considérable  à  partir  du  corps  cellulaire  ;  leur  ensemble  forme  une 
arborisation  assez  lâche;  les  barbes  sont  particulièrement  pro- 
noncées (fig.  9). 

IIL  —  Comparaison  avec  le  lobe  olfactif  des  amphibiens  kt  des 

MAMMIFÈRES. 

Le  lobe  olfactif  de  la  grenouille  se  distingue  très  notablement, 
tant  au  point  de  vue  anatomique  que  histologique,  de  celui  du 
lézard.  Chez  la  grenouille,  le  lobe  olfactif  forme  un  organe  impair^ 
se  présentant  sous  forme  d'une  plaque  s'atténuant  un  peu  en  avant, 
de  contour  trapézoïdal;  chez  le  lézard,  en  revanche,  il  y  a  deux 
lobes  très  distincts,  et  séparés  par  un  prolongement  de  la  pie-mère  : 
ce  lobe  présente  en  outre,  chez  cette  espèce,  un  renflement  et  un 
pédicule  le  rattachant  à  Thémisphère  correspondant;  bref,  la  forme 
qu'on  constate  chez  les  Mammifères.  Une  autre  différence  essen- 
tielle, c'est  que,  chez  la  grenouille,  le  ventricule  n'existe  qu'au 
niveau  de  jonction  du  lobe  olfactif  et  des  hémisphères  ;  dans  la  partie 
moyenne  de  ce  lobe,  pas  de  cavité.  Il  en  est  autrement  chez  le 
lézard,  où  le  lobe  olfaclif  contient  un  ventricule  fort  distinct.  Par 
rapport  à  Tagencement  des  couches,  la  différence  est  aussi  bien 
prononcée.  Pour  se  faire  une  idée  exacte  de  leur  agencement  dans 
le  lobe  olfactif  de  la  grenouille,  il  est  tout  indiqué  de  le  diviser  en 
une  série  continue  de  tranches.  Voici  ce  qu'on  constate  d'avant  en 
arrière.  Sur  les  coupes  de  l'extrémité  antérieure  de  ce  lobe  on 
ne  trouve  que  deux  couches  :  des  glomérules  olfactifs  disposés  en 
un  grand  nombre  de  plans  dans  la  partie  supérieure,  et  la  couche 
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des  fibres  nerveuses  formant  un  grand  nombre  de  fascicules  dans 
la  partie  inférieure  de  la  coupe;  pas  de  ventricule;  pas  d'indice  de 
séparation  en  deux  moitiés.  Un  peu  plus  en  arrière  apparaît  une 
couche  de  substance  grise  augmentant  graduellement  d'épaisseur; 
les  couches  sont  alors  au  nombre  de  trois. 

La  figure  1  représente  une  coupe  au  niveau  de  la  partie  moyenne 
du  lobe  olfactif  impair.  Envisageons  chacun  des  plans  en  particu- 
lier. Dans  la  couche  des  fibres  les  faisceaux  sont  coupés  transver- 
salement, obliquement  ou  longiludinalement;  ces  derniers  se  di- 
rigent vers  le  haut,  dans  la  couche  des  glomérules  olfactifs,  où  ils 
forment  des  traînées  assez  massives.  La  couche  des  glomérules 
forme  un  stratum  relativement  très  épais,  contenant  un  grand 
nombre  de  plans  superposés;  sur  la  ligne  médiane,  la  couche  glo- 
mérulaire  se  continue  sous  forme  d'une  languette  distincte.  Le 
volume  des  glomérules  est  sujet  à  des  variations  considérables  ;  ils 
sont,  en  général,  fort  bien  délimités  et  entourés  d*espaces  plus 
clairs,  comme  c'est  aussi  le  cas  chez  le  lézard.  Â  part  les  fibres 
nerveuses  qui  cheminent  entre  les  glomérules,  on  reconnaît  d'assez 
nombreuses  cellules,  d'apparence  vésiculaire,  à  protoplasme  très 
clair,  ne  formant  qu'une  couche  minjce  autour  du  noyau  arrondie 
Sous  ce  rapport  il  y  a  une  analogie  parfaite  entre  les  Amphibiens, 
Reptiles  et  Mammifères.  Nous  avons  essayé  d'imprégner  ces  élé- 
ments, et  bien  que  le  résultat  ne  fût  pas  très  réussi  —  ces  éléments 
étant  évidemment  très  réfractaires  à  l'imprégnation  —  nous  avons 
réussi  à  reconnaître  qu'ils  émettent  des  prolongements  formant  des 
bouquets  fort  compliqués  dans  les  glomérules  olfactifs. 

L'étage  supérieur  du  lobe  olfactif  est  formé  de  substance  grise 
contenant  un  assez  grand  nombre  de  cellules,  mais  assez  dis- 
persées. Les  unes  sont  situées  latéralement;  leur  corps  cellulaire, 
peu  développé,  se  présente  sous  forme  d'une  couche  claire  entou- 
rant le  noyau  arrondi.  Vers  le  haut  de  la  coupe,  les  cellules  devien- 
nent plus  clairsemées,  mais  elles  sont  plus  volumineuses  et  plus 
aplaties  dans  le  sens  de  la  surface.  Les  autres  forment  un  groupe 
médian  plus  ou  moins  bien  délimité.  Ces  dernières  cellules  se  dis- 
tinguent des  précédentes  par  le  fait  que  les  contours  sont  plus  irré-  ^ 
gnliers  et  que  le  corps  cellulaire  fixe  plus  vivement  le  carmin. 

Encore  plus  en  arrière,  la  couche  des  glomérules  olfactifs  diminue 
graduellement  d'épaisseur,  tandis  que  la  couche  de  substance  grise 
augmente.  Près  du  niveau  de  jonction  du  lobe  olfactif  et  des 
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hémisphères,  se  dessinent  deux  groupes  latéraux  et  symétriques  de 
cellules  très  rapprochées;  c'est  à  ce  niveau  qu'apparaissent  un  peu 
plus  loin  les  ventricules  tapissés  de  leur  revêtement  épithélial,  et 
entourés  d'une  couche  épaisse  de  substance  grise,  très  riche  en 
cellules.  A  la  partie  inférieure  de  la  coupe  se  trouve  encore  une 
couche  très  mince  de  glomérules  olfactifs,  séparée  de  la  couche 
précédemment  mentionnée  par  un  stratum  de  substance  grise  con- 
tenant des  cellules  tout  à  fait  disséminées,  si  ce  n'est  sur  la  ligne 
médiane,  où  elles  sont  plus  nombreuses;  c'est  selon  toute  apparence 
la  continuation  du  groupe  cellulaire  médian  mentionné  plus  haut. 
Nous  n'avons  pas  réussi  d'imprégner  au  nitrate  d'argent,  dans 
l'étage  supérieur  du  lobe  olfactif  de  la  grenouille,  des  cellules  à 
prolongements  se  terminant  dans  les  glomérules,  et  analogues  à 
celles  décrites  dans  le  lobe  olfactif  du  lézard. 

Quant  aux  traita  de  ressemblance  existant  entre  le  lobe  olfactif 
des  Reptiles  et  celui  des  Mammifères,  ils  ont  déjà  été  exposés  plus 
haut;  c'est  ce  qui  me  permet  d'être  bref.  C'est  la  présence  des  cel- 
lules analogues  aux  grandes  cellules  dans  le  lobe  olfactif  des  Mam- 
mifères, et  la  constitution  du  glomérule  olfactif.  Inutile  de  répéter 
encore  une  fois  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  à  propos  de  chaque  couche 
en  particulier.  Mais  il  y  a  aussi  des  différences.  Elles  portent  sur 
la  forme  et  l'agencement  des  grandes  cellules;  sur  l'agencement  et 
la  situation  des  grains,  sur  la  situation  du  stratum  médullaire. 

Appendice. 

Qu'il  me  soit  encore  permis  d'ajouter  une  remarque  sortant  du 
cadre  de  cette  communication  et  concernant  les  cellules  nerveuses 
dans  les  hémisphères  cérébraux  du  lézard.  On  sait  que  les  re- 
cherches de  Golgi  ont  permis  d'établir  une  distinction,  basée  sur 
des  caractères  morphologiques  précis,  entre  la  cellule  nerveuse 
motrice  et  sensitive.  Certes,  l'idée  en  elle-même  n'est  pas  nouvelle; 
mais  ce  n'est  que  depuis  qu'on  a  appris  à  tirer  profit  de  la  méthode 
d'imprégnation  au  nitrate  d'argent  que  cette  distinction  est  devenue 
irréfutable.  J'ai  cherché  à  vérilier  cette  constatation  capitale  chez 
les  Amphibiens  et  les  Reptiles,  et  j'ai  pu  reconnaître  que  le  cerveau 
du  lézard,  comme  celui  de  la  grenouille,  contient  en  effet  les  deux 
espèces  de  cellules  nerveuses;  les  traits  fondamentaux  qui  les 
caractérisent  sont  les  mêmes  chez  les  Mammifères,  Reptiles  et 
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Âmphibiens.  Les  figures  10  et  11  représentent  des  cellules  du  type 
moteur  et  du  type  sensitif.  La  première  se  rapporte  aux  cellules 
pyramidales  de  Técorce  des  hémisphères  cérébraux  du  lézard:  le 
type  moteur  est  bien  caractérisé  d'après  le  mode  dont  se  comporte 
le  prolongement  cylindraxile.  La  seconde  représente  une  cellule  du 
type  sensitif,  et  imprégnée  dans  la  substance  grise  formant  la  paroi 
interne  des  ventricules  des  hémisphères.  Le  prolongement  cylin- 
draxile se  divise  en  deux  branches  d'épaisseur  égale;  chacune 
d'elles  se  subdivise  à  son  tour,  se  recourbant  souvent,  et  affectant 
diverses  directions;  déjà  à  la  suite  de  la  première  division  il  devient 
impossible  de  reconnaître  le  filament  principal  parmi  les  ramifica- 
tions. Pour  ce  qui  concerne  les  Amphibiens,  je  renvoie  le  lecteur 
au  travail  précité  de  M.  Berdez. 

Concltmom. 

1"  On  retrouve  dans  le  lobe  olfactif  des  Reptiles  le  même  plan 
fondamental  des  connexions,  telles  qu'elles  sont  connues  chez  les 
Mammifères,  entre  les  fibres  du  nerf  olfactif,  d'une  part,  et  les  cel- 
lules du  lobe  olfactif,  d'autre  part.  Chez  les  Reptiles  comme  chez 
les  Mammifères,  il  y  a  à  distinguer  entre  les  grandes  cellules  du 
lobe  olfactif  et  les  cellules  dispersées  dans  le  voisinage  immédiat 
des  glomérules  ;  ces  dernières  cellules  existent  aussi  chez  les  Am- 
phibiens. 

2^  Le  lobe  olfactif  du  lézard  présente  une  structure  bien  plus 
perfectionnée,  et  se  rapprochant  beaucoup  plus  de  celle  qu'on 
constate  chez  les  Mammifères,  que  ce  n'est  le  cas  chez  les  Amphi- 
biens (grenouille).  Des  caractères  anatomiques  importants  dis- 
tinguent le  lobe  olfactif  du  lézard  de  celui  de  la  grenouille;  chez 
celle-ci  il  est  impair  et  ne  contient  pas  de  ventricule,  si  ce  n'est 
qu'au  niveau  de  jonction  avec  les  hémisphères;  c'est  un  organe 
pair  chez  le  lézard  ;  le  ventricule  se  prolonge  bien  avant  dans  son 
intérieur;  un  pédicule  rattache  le  lobe  à  l'hémisphère  respectif. 

S^'  Il  n'est  guère  possible,  si  Ton  veut  tenir  compte  de  tous  les 
faits  établis  par  la  science,  de  contester  aux  prolongements  dits 
protoplasmatiques  une  fonction  nerveuse,  comme  l'a  fait  Golgi.  Il 
est,  en  effet,  incontestable  que  ce  sont  bien  les  prolongements  dits 
protoplasmatiques  des  cellules  du  lobe  olfactif  qui  se  mettent  en 
rapport  de  contiguïté,  par  l'intermédiaire  de  leurs  arborisations, 
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avec  les  arborisations  foarnies  par  les  filaments  du  nerf  olfactif;  les 
prolongements  cylindraxiies  se  dirigent  dans  la  direction  opposée; 
par  conséquent,  la  transmission  nerveuse  doit  avoir  lieu,  dans  ce 
cas,  le  long  des  prolongements  protoplasmatiques;  c'est  une  déduc- 
tion forcée  de  Tagencement  morphologique  des  parties.  L'étude  de 
la  structure  de  la  cellule  nerveuse  nous  conduit,  du  reste,  à  la  même 
conclusion  par  une  autre  voie.  Le  prolongement  cylindraxile  ne  se 
détache  pas  toujours  du  corps  de  la  cellule.  Chez  les  Batraciens, 
notamment,  on  trouve  des  exemples  remarquables  de  cylindre-axe 
se  détachant  d'un  prolongement  protoplasmatique,  et  même  au  delà 
d'une  division  de  ce  prolongement;  le  cylindre-axe  fait  dans  ce  cas 
nécessairement  partie  de  ce  dernier.  Que  conclure  de  ces  faits,  si 
ce  n'est  que  le  cylindre-axe  est  un  prolongement  différencié  parmi 
les  prolongements  de  la  cellule,  sans  qu'on  soit  autorisé  d'établir 
une  différence  absolue  et  fondamentale  entre  les  deux  espèces  de 
prolongements?  Nous  retournons  ainsi  à  la  conception  plus  ancienne 
de  DeiterSj  Gerlach  et  d'autres,  comme  étant  mieux  en  harmonie 
avec  les  faits  nouvellement  établis. 

4'*  Le  cerveau  des  Âmphibiens  et  des  Reptiles  contient  les  repré- 
sentants des  deux  types  de  la  cellule  nerveuse,  établis  chez  les 
Mammifères  :  le  type  moteur  et  le  type  sensitif. 

Expllcalion  de  la  planche  ¥1. 

Fig,  /.  —  Coupe  transversale  du  lobe  olfactif  de  la  grenouille,  bichro- 
mate de  potassium  et  picro-carmin ;  faible  grossissement;  a,  couche  des 
fibres  nerveuses;  6,  couche  des  glomérules  olfactifs;  c,  couche  de  sub- 
stance grise;  n.  olf.,  nerf  olfactif;  —  d,  m.,  dure-mère;  v,  vaiss.  sanguins 
dans  la  pie-mère. 

Fig.  2,  —  Coupe  transversale  du  lobe  olfactif  de  la  tortue;  bichromate 
de  potassium  et  glycérine.  Les  chiffres  indiquent  les  diverses  couches 
décrites  dans  le  texte.  Seibert,  Obj.  II,  Ocul.  0. 

Fig.  3  a,  d  6,  ont  trait  aux  terminaisons  du  nerf  olfactif  dans  les 
glomérules  olfactifs;  x  —  indique  Tendroit  de  la  division  d'une  fibre 
nerveuse. 

Fig.  4.  —  Elle  représente  quelques  grandes  cellules  caractéristiques 
dans  le  lobe  olfactif;  deux  terminaisons  dans  les  glomérules  olfactifs  et 
un  grain,  in  situ;  les  chiffres  arabes  indiquent  les  diverses  couches 
mentionnées  dans  le  texte. 

Fig.  5,  —  Deux  grandes  cellules  du  lobe  olfactif  avec  leurs  prolonge- 
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ments  cylindraxiies  (c.  a.)  et  protoplasmaliques;  terminaisons  de  ces 
derniers  dans  les  glomérales  olfactifs. 

Fig.  6.  —  Cellule  analogue;  les  terminaisons  dans  les  glomérules  ne 
sont  pas  imprégnées. 

Fig.  7  a,  7  c.  — Terminaisons  des  grandes  cellules  du  lobe  olfactif  dans 
les  glomérules  olfactifs. 

Fig,  8,  —  Cellule  imprégnée  dans  la  couche  de  substance  grise  entou- 
rant répilhélium  ventriculaire. 

Ft^.  9,  —  Cellule  épithéliale  du  revêtement  cellulaire  du  ventricule. 
Fig.  40.  —  Cellule  nerveuse  du  type  moteur  dans  Técorce  du  cerveau 
du  lézard;  le  cylindre-axe  se  dirige  dans  la  profondeur. 

Fig,  44 ,  —  Cellule  nerveuse  du  type  sensitif  dans  la  couche  de  sub- 
stance grise  formant  la  paroi  interne  des  ventricules  des  hémisphères; 
nombreuses  divisions  du  cylindre-axe  (c.  a.)* 

Les  figures  3  à  il  ont  trait  au  lézard,  et  à  des  pièces  imprégnées  au 
nitrate  d'argent.  Les  ligures  3,  5  et  7  sont  dessinées  avec  l'objectif  V, 
ocul.  II  de  Seibert.  Les  Ogures  8  et  9  avec  l'objectif  V,  ocul.  0.  ;  les  figures 
10  et  II  avec  l'objectif  IV,  ocul.  H;  la  figure  6  avec  l'objectif  V,  ocul.  I; 
la  Og.  4  avec  l'objectif  IV,  ocul.  I. 


LE  PLACENTA  DES  CARNASSIERS 

Par  Mathias  DUVAL 

Planches  VU  et  VIFI. 
{Suite  «0 


B.  —  Fixation  de  Fœuf,  Disparition  de  répithélium  utérin. 

La  fig.  94  représente  une  vue  d'ensemble,  sur  une  coupe  longi- 
tudinale, du  renflement  de  gestation  et  de  Tœuf,  au  moment  où 
commencent  à  bien  se  délimiter  les  régions  de  fixation  de  Tecto- 
derme  sur  la  muqueuse  utérine,  c'est-à-dire  au  moment  où  s'établit 
la  distinction  entre  ce  qui  sera  région  placentaire  et  ce  qui  sera 
région  extra-placentaire.  Or  nous  avons  eu  à  notre  disposition  deux 
chattes  qui  nous  ont  toutes  deux  donné  des  préparations  identi- 
ques à  celle  de  la  fig.  94  (et  des  suivantes,  jusqu'à  la  fig,  100  inclu- 
sivement). De  ces  deux  femelles  Tune  était  notée  comme  étant 
au  14^  jour,  l'autre  au  19°.  Evidemment  le  chiffre  de  14  jours  est 
trop  faible  ;  celui  de  19  répond  bien  à  la  série  des  pièces  précédentes, 
et  s'intercale  d'une  manière  satisfaisante  entre  celles-ci  et  celles 
qui  vont  suivre  (la  fig.  101  était  du  22*  jour).  C'est  donc  le  chiffre 
de  19  jours  que  nous  adopterons,  et  nous  dirons  que  la  fixation 
de  l'ectoderme  à  l'utérus,  dans  la  région  de  la  ceinture  placen- 
taire, se  fait,  chez  la  chatte,  aux  environs  du  19®  jour  de  la  ges- 
tation (chez  la  chienne  les  pièces  montrant  le  même  stade  du  pro- 
cessus étaient  toutes  du  21o  jour)  *. 

1.  Voir  le  Journal  de  VAnat.  et  de  la  Physiol,  (numéros  de  mai-juia,  juillet-août, 
novembre-décembre  1893,  et  mars-avril  1894). 

2.  Chez  les  deux  chattes  en  question,  les  renflements  de  gestation,  de  forme  oli- 
vaire,  mesuraient  15  millimètres  en  longueur,  et  10  millimètres  en  largeur. 
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On  voit,  sur  cette  figure  94,  la  cavité  du  renflement  de  gestation 
se  continuer  de  chaque  côté  avec  les  portions  rétrécies  (en  C,C)  du 
canal  utérin.  Ensuivant  la  couche  des  glandes  utérines,  d'une  por- 
tion rétrécie  vers  la  cavité  du  renflement,  on  voit  s'établir  peu  à  peu 
les  dispositions  qui  aboutissent  à  la  formation  de  la  couche  des 
glandes  permanentes^  et  de  la  couche  des  cryptes;  les  cavités  glandu- 
laires de  cette  dernière  couche  commencent  déjà  à  se  dilater,  et  à 
former  des  diverticules  latéraux.  Quant  à  l'œuf,  qui  présente  déjà 
(en  £)  un  embryon  avec  canal  médullaire  fermé,  il  est  formé  de 
deux  vésicules  concentriques,  séparées  par  le  cœlorae  (PP),  Tune 
interne,  la  vésicule  ombilicale  (VO,  VO),  l'autre  externe,  le  chorion 
(CH).  Par  l'effet  des  réactifs,  les  parois  de  la  vésicule  ombilicale  se 
sont  rétractées  vers  le  centre  de  l'œuf,  et  la"  cavité  du  cœlome  (PP) 
se  présente  comme  une  très  large  fente;  le  chorion  n'a  pas  suivi  en 
effet  cette  rétraction  de  la  vésicule  ombilicale  parce  qu'il  est  fixé 
à  la  surface  utérine  sur  la  plus  grande  partie  de  son  étendue,  libre 
d'adhérences  seulement  sur  des  parties  plus  étroites.  Il  est  libre  au 
niveau  des  deux  pôles  de  l'œuf  (en  P  et  P,  de  a  à  6),  dans  la  région 
que  nous  appellerons,  comme  chez  la  chienne,  région  polaire,  et 
au  niveau  de  Tembryon,  là  où  doit  se  développer  l'amnios,  c'est- 
à-dire  dans  IsL  région  amniogène  (A,  fig.  94).  Partout  ailleurs  il  est 
adhérent,  et,  de  par  nos  études  antérieures  sur  la  chienne,  de  par 
les  notions  classiques  sur  le  placenta  zonaire  des  carnassiers,  il  est 
facile  de  comprendre  que  ces  régions  d'adhérence  dessinent  autour 
de  l'œuf  une  large  ceinture,  interposée  entre  les  deux  régions 
polaires,  la  ceinture  ou  région  placentaire.  Étudions  la  constitution 
des  parties  dans  chacune  des  régions  ainsi  définies. 

a.  Régions  polaires.  —Les  régions  polaires  ne  demandent  pas  une 
étude  spéciale,  au  moins  pour  la  plus  grande  partie  de  leur  étendue. 
Les  dispositions  sont  demeurées  ici  ce  qu'elles  étaient  sur  toute 
l'étendue  de  l'œuf  au  11*  jour  (fig.  88)  :  l'ectoderme  est  libre  et  flot- 
tant à  la  surface  d'une  muqueuse  utérine  présentant  des  cryptes  ou 
glandes  courtes  peu  développées. 

Mais  une  partie  de  la  région  polaire  mérite  de  fixer  notre  atten- 
tion, c'est  le  lieu  de  la  transition  entre  la  région  polaire  et  la  région 
placentaire  proprement  dite  (en  a  et  6,  fig.  94),  c'est-à-dire  la  partie 
que  chez  la  chienne  nous  avions  étudiée,  au  même  stade,  sous  le 
nom  de  région  de  la  bordure  verte,  dénomination  que  nous  ne  con- 
servons pas  pour  la  chatte,  doutée  placenta  ne  présente  pas  de  bor- 
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dure  verte,  à  proprement  parler,  mais  seulement  des  formations 
abortives  analogues,  lesquelles  n'aboutissent  pas,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin.  Cette  région  est  représentée  dans  la  figure  95  à 
un  grossissement  de  328  diamètres.  On  voit  qu'à  ce  niveau  Tecto- 
derme  est  libre  {ex),  mais  que  Tépilhélium  utérin  correspondantes! 
envoie  d'atrophie,  selon  le  processus  décrit  précédemment  à  propos 
de  la  fig.  93.  Les  glandes  ulérines  sont  encore  ouvertes  à  leurs 
embouchures;  mais  celles-ci  se  rétrécissent  et  tendent  vers  l'obli- 
tération. Toutes  ces  dispositions  sont  le  stade  de  début  de  celles 
que  nous  verrons  dans  la  région  placentaire.  Nous  n'insisterons 
pas  davantage  sur  celte  région  de  transition;  mais  il  nous  fallait 
fournir  les  quelques  indications  précédentes  pour  comprendre 
ultérieurement  les  processus  dont  cette  région  sera  le  siège,  et 
qui  mériteront  plus  lard,  à  cette  région  des  bords  du  placenta,  le 
nom  de  formation  ecto-placentaire  abortite. 

b.  Région  amniogène.  —  Pour  Tétude  de  cette  région  (A,  fig.  94) 
nous  avons  les  figures  99, 98  et  96. 

La  figure  99  est  une  vue  d'ensemble  d'une  portion  de  cette  région 
à  un  grossissement  de  75  fois.  La  plus  grande  partie  de  la  figure  est 
occupée  par  la  couche  des  cryptes,  au-dessous  de  laquelle  sont  les 
quelques  rares  tubes  glandulaires  représentant  la  couche  des  glandes 
permanentes.  On  voit  que  les  cavités  (G)  des  glandes  de  la  couche  des 
cryptes  sont  dilatées;  elles  commencent  à  émettre  des  diverlicules 
latéraux  irrégulièrement  enchevêtrés,  d'une  glande  à  la  glande  voi- 
sine. En  même  temps  leur  épithélium  s'est  hypertrophié;  sur  plu- 
sieurs points  il  est  formé  non  plus  d'une  seule  couche  de  cellules 
(comparer  avec  la  fig.  93),  mais  de  deux  et  môme  trois  couches  de 
cellules,  ou,  pour  mieux  dire,  de  noyaux,  car  déjà  les  lignes  de 
séparation  des  cellules  glandulaires  ne  sont  plus  distinctes  (exceplé 
dans  les  parties  les  plus  profondes)  et  les  noyaux  sont  stratifiés 
dans  une  masse  protoplasmique  commune.  Ces  noyaux  sont  foncés, 
très  colorables,  très  riches  en  chromaline. 

Au  niveau  de  leurs  embouchures  à  la  surface  de  la  muqueuse, 
ces  glandes  sont  les  unes  encore  ouvertes,  les  autres  fermées. 
L'oblitération  de  ces  dernières  ne  s'est  pas  produite,  comme  chez  la 
chienne,  par  un  bouchon  de  détritus  glandulaire  (voir  comparative- 
ment la  fig.  26,  pi.  II,  de  la  région  amniogène  de  la  chienne  au 
21°  jour),  mais  par  accolement  des  parois  de  l'ouverture  (voir  Tou- 
verlure  a,  fig.  99),  résorption  de  èi^pithélium  dégénéré,  et  établis- 
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sèment  d'un  pont  de  tissa  conjonctif  sous-épithélial  entre  la  sur- 
face de  la  muqueuse  et  la  glande  sous-jacente  (voir  les  points  6,  b^ 
de  la  fig.  99).  Il  va  sans  dire  que  ces  interprétations  ne  résultent 
pas  de  rétude  d'une  seule  et  même  préparation,  telle  que  celle 
reproduite  par  la  figure  99,  mais  que,  comme  nos  coupes  sont  en 
série,  c'est-à-dire  que  nous  pouvons  toujours  examiner  celles  qui 
précèdent  et  celles  qui  suivent  une  préparation  donnée,  nous  avons 
eu  soin  de  nous  convaincre  que  les  dispositions  6,  b,  de  la  fig.  99, 
répondent  bien  à  des  glandes  à  orifices  oblitérés,  et  non  à  des 
glandes  ouvertes  qui  auraient  été  sectionnées  tangentiellement  à 
leurs  orifices. 

La  surface  de  la  muqueuse  utérine  est  recouverte  d'un  épithé- 
lium  en  voie  de  dégénérescence.  C'est  ce  qu'on  voit  déjà  dans  la 
figure  99;  mais  comme  cette  dégénérescence  et  la  résorption  qui  la 
suit,  sont  des  phénomènes  importants,  singulièrement  discutés, 
ainsi  que  nous  l'avons  vu  à  propos  de  la  chienne,  nous  avons  tenu 
à  décrire  avec  détails  ce  qu'il  nous  a  été  donné  de  constater  à  cet 
égard.  Tel  est  l'objet  des  figures  98  et  96. 

La  figure  98  représente  un  point  pris  dans  la  partie  moyenne  de 
la  surface  utérine  de  la  région  amniogëne.  On  voit  que  Tépithélium 
utérin  (E),  examiné  ici  à  un  grossissement  de  335  fois,  ne  rappelle 
plus  en  rien  les  dispositions  de  cellules  de  revêtement  rangées  côte 
à  côte;  les  limites  des  cellules  ont  disparu,  et  celles-ci  se  sont  fon- 
dues en  une  couche  pâle,  très  légèrement  striée  parallèlement  à  sa 
surface. 

Cette  couche  est  d'épaisseur  variable  selon  les  points  considérés. 
Elle  est  creusée  de  vacuoles,  et  les  noyaux  des  anciennes  cellules 
ëpithéliales  sont  accumulés  par  petits  groupes  dans  les  espaces 
qui  sont  entre  ces  vacuoles. 

La  figure  96  représente  le  point  de  jonction  entre  la  région  amnio- 
gëne et  la  région  placentaire  proprement  dite  (voir  le  point  c 
dans  la  figure  94).  L'épithélium  utérin  y  est  dans  le  môme  état  de 
dégénérescence  que  dans  la  figure  précédente,  mais  la  couche 
amorphe  qui  le  représente  est  déjà  plus  mince,  et  en  la  suivant  vers 
la  droite  de  la  figure  (en  C),  on  la  voit  devenir  de  plus  en  plus 
minc^»  à  mesure  que  l'ecloderme  {ex)  s'applique  et  adhère  à  sa  sur- 
face. Nous  assistons  donc,  selon  les  régions,  aux  phases  sucessives 
de  la  résorption  de  cet  épithélium  dégénéré,  et  nous  sommes  pré- 
parés à  n'en  plus  trouver  trace  dans  les  régions  où  l'évolution  des 
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parties  est  plus  avancée,  c'est-à-dire  dans  les  régions  placentaires 
proprement  dites,  dont  nous  allons  faire  l'étude. 

Il  est  à  peine  nécessaire  de  faire  remarquer  que  ces  processus  de 
dégénérescence  et  de  résorption  de  Tépithélium  utérin  chez  la  chatte 
sont  exactement  les  mêmes  (à  quelques  détails  près,  comme  par 
exemple  la  formation  des  vacuoles  que  nous  n'avons  constatées  que 
chez  la  chatte)  que  ceux  que  nous  avons  décrits  pour  ce  même  épi- 
thélium  chez  la  chienne,  à  la  période  correspondante  (voir  notam- 
ment les  figures  15, 16,  SO,  32  et  26). 

c.  Régions  placentaires.  —  La  figure  97  représente,  dans  une  vue 
d'ensemble,  à  un  grossissement  de  75  fois,  les  dispositions  de  la 
muqueuse  utérine  et  de  Tecloderme  qui  lui  adhère,  dans  un  point 
quelconque  de  la  région  placentaire.  Âpres  les  détails  que  nous 
avons  donnés  en  décrivant  la  fig.  99,  il  ne  sera  pas  nécessaire  d'in- 
sister ici  sur  l'étude  des  glandes;  peut-être  leurs  diverticules  laté- 
raux sont-ils  plus  développés  et  plus  intriqués;  en  tout  cas  l'épi- 
thélium  glandulaire  est  plus  épais  et  plus  nettement  formé  de  trois 
rangs  de  noyaux.  Mais  la  chose  essentielle  c'est  que  toutes  les  embou- 
chures des  glandes  sont  fermées;  les  unes,  plus  rares  (en  G,  G],  ne 
sont  encore  fermées  que  par  rétrécissement  de  l'orifice  et  accole- 
ment  des  cellules  épithéliales  ;  mais  sur  le  plus  grand  nombre  on  ne 
trouve  même  plus  ce  mince  tractus  épithélial  rattachant  la  glande  à 
la  surface  de  la  muqueuse  ;  chaque  glande  est  définitivement  trans* 
formée  en  une  cavité  close,  et  sa  lumière  suivie  de  bas  en  haut 
se  teimine  par  un  cul-de-sac;  ce  cul-de-sac  est  séparé  de  la  sur- 
face de  la  muqueuse  par  une  couche  de  tissu  conjonctif  semé  de 
nombreux  capillaires.  Il  est  évident  que  l'oblitération  des  glandes 
s'est  produite  par  le  processus  précédemment  étudié  dans  la  région 
amniogène,  à  propos  de  la  figure  99;  en  effet  l'état  des  glandes  sur 
la  figure  97  n'est  qu'un  stade  plus  avancé  d'un  processus  d'occlusion 
qui  se  poursuivra  semblablement,  mais  avec  un  léger  retard,  dans  la 
région  amniogène  elle-même.  G'est-à-dire  que  nous  retrouvons  ici, 
comme  chez  la  chienne,  des  régions  qui  sont  en  retard,  les  unes  sur 
les  autres,  et  qui  nous  offrent  ainsi  de  précieux  moyens  de  con- 
trôle et  de  confirmation  de  la  marche  générale  des  processus. 

Le  fait  nouveau  que  nous  présente  la  fig.  97  est  relatif  à  la  sur- 
face même  de  la  muqueuse.  A  proprement  parler  cette  surface 
n'existe  plus.  L'épithélium  utérin  a  disparu,  et  à  sa  place  est 
venu  se  substituer  Tectoderme  de  l'œuf,  qui  est  étroitement  soudé  et 
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adhèrent  aa  chorion  de  la  moqueuse.  Cette  soodare  s*est  produite 
par  VachëYcment  de  la  résorption  de  répithéliom,  comme  on  peat 
s*en  rendre  compte  en  examinant  l'extrémité  droite  de  la  figure  96, 
où  il  n'existe  plus  qu'on  très  mince  reste  de  liseré  représentant 
Tépithéliom  dégénéré. 

Si,  arriyés  à  la  fin  de  la  période  de  fixation  de  Tectoderme  et  de 
disparition  de  Tépilhélium  utérin  chez  le  chat,  nous  comparons  ce 
^  que  nous  Tenons  de  voir  avec  ce  que  noos  avons  précédemment 
décrit  chez  la  chienne,  nous  aurons  à  constater  de  nombreuses  diffé- 
rences, qoi  ne  portent  cependant  que  sur  des  faits  accessoires. 
D'abord  nous  serons  frappés  de  la  simplicité  qu'offrent  ici  certaines 
formations.  C'est  ce  qui  a  lieu  pour  les  glandes  de  la  couche  des 
cryptes  *  ;  chez  la  chienne,  des  transformations  se  font  aux  divers 
niveaux  de  la  longueur  de  ces  glandes,  de  manière  à  y  déterminer 
des  régions  distinctes  étagées  les  unes  aa-dessus  des  autres,  et  que 
noos  avons  dû  étudier  sous  les  noms  de  couche  spongieuse,  couche 
compacte,  couche  de  détritus  glandulaires.  Chez  la  chatte,  au  con- 
traire, les  glandes  sont  constituées  et  conformées  de  même  dans 
toute  leur  hauteur,  excepté  dans  la  région  toute  profonde  (glandes 
permanentes),  où  Tépithélium  reste  simple  et  à  cellules  nettement 
distinctes;  partout  aUleurs,  c'est-à-dire  dans  toute  la  couche  des 
cryptes,  cet  épithélinm  s'hypertrophie;  mais  pas  au  point  d'obli- 
térer la  lumière  glandulaire,  de  sorte  qu'il  n'y  a  pas  de  zone  dis- 
tincte méritant  le  nom  de  couche  compacte.  Bientôt  nous  verrons 
cet  épithélium  hypertrophié  tomber  en  détritus;  mais  cette  désa- 
grégation se  fera  simultanément  dans  toute  la  hauteur  des  glandes, 
de  sorte  qu'alors  encore  il  n'y  aura  pas  à  parler  d'une  couche  par- 
ticulière de  détritus  glandulaires,  car  ce  serait  toute  la  couche  des 
cryptes  qui  mériterait  ce  nom.  C'est  pourquoi  nous  continuerons 
par  la  suite  à  parler  simplement  de  la  couche  des  cryptes,  conser- 


1.  n  doit  être  bien  entendu,  par  tout  ce  qui  précède,  qne  noos  nommons  conche  des 
cr5ple8,  oa  coaehe  gtandnlaire,  tonte  la  lone  des  glandes,  moins  la  partie  profonde 
foimée  par  les  extrémités  des  longues  glandes  primitives.  Cette  partie  profonde  est 
homologue  de  la  couche  des  glandes  permanenUs  de  la  chienne;  tout  ce  qui  est  au- 
dessus  est  formé  par  les  dilatations  et  végétations  aussi  bien  des  cryptes  proprement 
dits  que  de  la  portion  correspondante  des  glandes  longues  primitives;  mais  il  est 
impossible  d*j  faire  la  distinction  de  ce  qui  est  cryptes  et  de  ce  qui  est  glandes  lon- 
gues primitives;  cette  distinction  était  déjà  impossible  au  quatorzième  jour  (voir 
fig.  93,  pi.  VIU)  ;  mais,  en  tout  cas,  les  cryptes  sont  plus  nombreux  (voir  la  série  des 
figures  90,  92,  93),  et  prennent  une  plus  grande  part  à  la  formation  de  cette  conche 
que,  pour  cette  raison,  nous  nommons  couche  dei  cryptet. 
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vant,  pour  plus  de  simplicité,  cette  dénomination  première,  et  nous 
contentant  d'indiquer  Tétat  dans  lequel  se  trouvent  et  les  cavités 
et  le  revêtement  épithélial  de  ces  cryptes. 

Une  autre  différence  importante,  entre  ce  que  nous  avons  vu  chez 
la  chienne  et  ce  que  nous  venons  de  décrire  chez  la  chatte,  c*est  le 
mode  d'oblitération  des  embouchures  des  glandes.  Ici  il  n*y  a  pas 
persistance  de  ces  embouchures  sous  la  forme  d*un  large  et  épais 
bouchon  de  détritus  de  Tépithélium  glandulaire.  L'embouchure  dis- 
parait purement  et  simplement,  comme  il  a  été  dit,  et  le  tissu  con- 
jonctif  sous-épithélial  de  la  muqueuse  passe  en  couche  continue  (voir 
la  fig.  97)  par-dessus  les  culs-de-sac  qui  forment  en  fin  de  compte  les 
extrémités  supérieures  des  glandes.  Par  suite  disparait,  chez  le  chat, 
du  côté  de  Tectoderme,  la  disposition  si  particulière  observée  chez 
le  chien,  disposition  qui  a  été  la  source  de  toutes  les  erreurs  sur  la 
constitution  du  placenta  des  carnassiers.  Nous  voulons  parler  de  ces 
villosités  ectodermiques  creuses,  pour  la  véritable  interprétation 
desquelles  nous  avons  dû  donner  tant  de  détails.  Ce  n'est  pas  à 
dire  qu'on  ne  trouve  pas  chez  la  chatte  quelques  légères  tentatives 
de  formations  semblables.  Comme  le  montre  la  figure  97  (en  G,  C), 
au  moment  où  les  embouchures  des  glandes  commencent  à  s'obli* 
térer  par  accotement  de  leur  épilhélium,  Tectoderme  qui  se  fixe  el 
se  moule  à  ce  moment  sur  la  surface  utérine,  forme  de  légères 
dépressions  vers  ces  restes  d'embouchures.  On  croirait  qu'il  va  se 
former  en  chacun  de  ces  points  une  villosité  ectodermique  creuse 
(comparer  avec  les  figures  23  et  28  du  chien)  ;  mais  ce  processus 
avorte  aussitôt;  les  embouchures  des  glandes  ne  laissent  plus  de 
traces,  et  par  suite  les  villosités  creuses  ne  poursuivent  pas  leur 
développement;  cette  tentative  avortée,  qui  est  évidemment  une 
forme  rudimentaire  du  processus  si  remarquablement  accentué  che^ 
la  chienne,  ne  se  révèle  bientôt  plus  que  par  de  légères  ondulations 
sur  la  surface  fœtale  de  Tectoderme.  Quelquefois  cependant  le  pro- 
cessus va  un  peu  plus  loin  que  ce  que  nous  venons  d'indiquer,  et 
affecte  les  dispositions  représentées  dans  la  figure  101  ;  mais  c'est  à 
peine  si,  en  passant  en  revue  de  très  nombreuses  coupes,  on  arrive 
à  trouver  trois  ou  quatre  fois  cette  disposition,  qui  du  reste  repré- 
sente bien  moins  la  formation  d'une  véritable  villosité  creuse  que 
Tune  des  variétés  du  processus  par  lequel  Tectoderme  pénètre  dans 
le  tissu  utérin  pour  envelopper  les  capillaires  maternels  et  donner 
naissance  à  l'angio-plasmode,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  un 
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instant.  Ainsi  l'étade  du  placenta  du  chat  réduit  à  sa  juste  valeur  la 
signification  des  viliosités  ectodermiques  creuses  du  chien. 

Une  dernière  et  très  frappante  différence  c'est  l'absence,  chez  la 
chatte,  d'une  couche  méritant  le  nom  de  couche  des  capillaires. 
Lorsque  Tépithélium  utérin  a  disparu,  la  zone  limite  superficielle 
de  la  muqueuse  n'est  pas  formée  de  capillaires  étroitement  pressés 
les  uns  contre  les  autres,  comme  chez  la  chienne,  mais  d'un  tissu 
conjonctif  jeune,  c'est-à-dire  de  cellules  étoilées,  à  courts  prolon- 
gements (sans  fibrilles  conjonctives  ni  fibrilles  élastiques),  avec  nom- 
breux capillaires  (figure  100);  de  ces  capillaires  maternels,  quel- 
ques-nus sont  disposés  tout  à  fait  à  la  limite  superficielle  de  la 
muqueuse;  ils  sont  libres,  non  revêtus  de  cellules  conjonctives  de 
ce  côté  (fig.  100,  en  C,  C),  de  sorte  qu'ils  se  trouvent  en  contact 
direct  avec  l'ectoderme  fœtal  qui  s'est  substitué  à  l'épi thélium  utérin. 
L'ectoderme  fœtal  (fig.  100)  vient  donc  reposer  sur  une  couche 
maternelle  qui  est  formée  altervativement  de  capillaires  et  de 
cellules  conjonctives;  c'est  cette  interposition  relativement  abon- 
dante de  cellules  conjonctives  entre  les  capillaires  qui  constitue 
la  différence  en  question  entre  la  chatte  et  la  chienne,  différence 
qui  aura  pour  conséquence  un  autre  mode  de  formation  de 
l'angio-plasmode.  En  effet  l'ectoderme,  en  proliférant  pour  péné- 
trer dans  le  terrain  maternel,  et  envelopper  les  capillaires,  ne 
sera  pas  réduit  à  former  de  toutes  petites  saillies  ectodermiques 
înlercapillaires  (voir  la  fig.  36  de  la  chienne),  mais  pénétrera  par 
larges  poussées.  Nous  allons  revenir  sur  ce  processus  en  étudiant  la 
formation  de Tangioplasmode. 

Celte  non-existence  d'une  couche  de  capillaires  a  pour  résultat 
une  autre  différence  très  considérable  entre  le  placenta  de  la  chatte 
et  delà  chienne.  Pour  le  placenta  de  cette  dernière,  à  la  période 
actuelle,  c'est-à-dire  dès  le  vingt  et  unième  jour,  nous  avions  dû  étu- 
dier la  région  de  la  future  bordure  verte,  caractérisée  à  cette  époque 
par  un  très  grand  développement  de  la  couche  des  capillaires,  avec 
exubérance  de  ces  vaisseaux,  qui,  n'étant  soutenus  par  rien,  se  rom- 
paient et  donnaient  naissance  à  une  hémorragie.  Chez  la  chatte, 
les  capillaires,  moins  abondants,  soutenus  par  des  cellules  conjonc- 
tives, ne  présentent,  sur  les  bords  du  placenta,  ni  cette  exubérance, 
ni  ces  ruptures.  Au  stade  actuel  (voir  la  fig.  98),  il  ne  se  produit 
aucune  hémorragie  sur  les  bords  du  placenta.  Plus  tard,  avec  les 
progrès  de  Tatrophie  et  de  la  résorption  par  places  de  Tépilhélium 
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Utérin,  dans  cette  môme  région  marginale,  nous  verrons  se  déve- 
lopper sur  les  bords  du  placenta  des  productions  morphologique- 
ment homologues  des  cavités  de  la  bordure  verte  ;  mais  à  ce  niveau 
il  n'y  aura  pas  d'hémorragie,  au  moins  d'une  manière  constante, 
régulière.  C'est  ainsi  que  nous  verrons  le  placenta  de  la  chatte  ne 
pas  développer  une  bordure  verte  proprement  dite,  mais  donner 
lieu,  sur  ses  bords,  à  des  formations  irrégulières,  transitoires,  homo- 
logues en  partie  à  la  bordure  verte  du  chien,  en  partie  aux  édifications 
ectoplacentaires  elles-mêmes  (d'où  le  nom  de  formation  ectoplacen- 
taire  abortive  que  nous  emploierons  et  justifierons  plus  loin  pour 
ces  bords  du  placenta  proprement  dit). 

Historique  et  critiqm  à  propos  de  la  disparition  de  l'épithélium 
utérin. 

En  étudiant  le  placenta  de  la  chienne  nous  avons  si  longuement 
insisté  sur  la  diversité  des  opinions  relatives  au  sort  de  l'épithélium 
utérin  que  nous  espérions  ne  pas  avoir  à  revenir  sur  ce  fastidieux 
historique  à  propos  dh  la  chatte.  Les  descriptions  et  figures  que 
nous  venons  de  donner  sont  sur  ce  point  absolument  décisives  : 
l'épithélium  maternel  s'atrophie  et  disparaît.  Or  Fleischmann,  qui 
précédemment  avait  été  si  complètement  d'accord  avec  nous  sur  cette 
question,  vient  de  publier  un  nouveau  mémoire  dans  lequel  il  revient 
complètement  sur  sa  première  manière  de  voir. 

Avant  de  passer  à  l'analyse  de  ce  nouveau  mémoire,  rappelons 
d'abord  que,  dans  son  mémoire  de  1889  *,  Fleischmann  s'était,  pour 
la  disparition  de  l'épithélium  utérin  de  la  chatte,  montré  moins 
affirmatif  que  pour  celui  de  la  chienne.  «  Chez  la  chatte,  disait-il 
(op.  cit,^  p.  63),  lorsque  l'œuf  s'est  attaché  à  la  muqueuse  utérine^ 
je  n'ai  pas  observé  la  destruction  de  l'épithélium  utérin,  et  lorsque 
les  villosités  choriales  ont  pénétré  dans  les  glandes,  il  ne  s'en  suit 
pas  non  plus  une  destruction  de  TépithéHum  glandulaire,  seulement 
la  manière  dont  cet  épithélium  se  comporte  vis-à-vis  des  réactifs 
colorants  montre  que  ses  propriétés  physiologiques  sont  singulière- 
ment modifiées.  »  Puis,  en  1891,  avait  paru  le  mémoire  de  Hein- 
ricius,  sur  le  placenta  de  la  chatte,  mémoire  où  était  affirmée  la 
disparition  de  l'épithélium  utérin  ',  et  une  note  de  Fleischmann  à 

t.  A.  Fleischmann,  Embryol.  Untersuch.  —  L  Untersuch,  ûber  einheimische  Raulh- 
tiere,  Wiesbaden,  1889. 

2.  G.  Heinricius,  Veber  die  Entwickelung  und  Slructur  der  Placenta  bei  der  Kalse. 
{Arch.f.  mikr,  >1  na^,  1891,  tome  XXXVII,  page  357;  voir  page  339.)  Nous  verrons 
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rAcadémie  des  sciences  de  Berlin  (9  juillet  1891,  tome  XXXV, 
filg.  666),  note  où  cet  auteur  concluait  énergiquement  à  la  disparition 
de  répitliélium.  «  Lorsque,  disait-il,  je  vois  une  couche  épilhéliale, 
d'abord  bien  développée,  devenir  mince,  puis  invisible,  j'en  conclus 
que  cette  couche  disparaît...  et  je  crois  qu'en  effet  Heinricius  et 
moi  avons  sainement  interprété  les  choses  malgré  Tavis  contraire 
de  Strahl,  dont  en  réalité  les  observations  viennent  confirmer  notre 
manière  de  voir.  » 

Cependant  Strahl,  puis  son  élève  Lusebrink  avaient  continué  à 
soutenir  la  persistance  de  Tépithélium  utérin  S  et  nous  verrons  plus 
loin,  en  analysant  le  mémoire  de  Strahl  sur  le  placenta  de  la  chatte  ", 
que  cet  auteur  croit  retrouver  sur  les  villosités  choriales  un  double 
revêlement  épithélial  représentant  l'un  Tectoderme  fœtal,  et  Taulre 
Tépithélium  utérin  conservé. 

Ces  affirmations  de  Strahl  paraissent  avoir  fait  une  grande  impres- 
sion sur  l'esprit  de  Fleischmann,  qui,  dans  sa  toute  dernière  publi- 
cation, s'incline  devant  le  dogme  de  la  persistance  de  l'épithélium 
utérin,  et  fait  très  humblement  l'aveu  de  ses  erreurs.  Le  passage 
où  il  exprime  son  repentir  est  assez  curieux  pour  être  complètement 
traduit  ici  »  :  «  C'est  à  tort,  dit-il  (op.  cit.j  p.  184  et  suiv.),  que  j'ai 

plas  loin  qae  Heinricias  n*a  pas  ea  à  sa  disposition  des  pièces  assez  jeunes;  que  sa 
pièce  la  plus  jeune  était  des  environs  du  vinj^t-cinquième  jour,  et  que,  par  suite,  s'il 
n'a  plus  retrouvé  répithélium  utérin,  il  n'a  pas  pu  suivre  les  phases  successives  de 
son  atrophie  et  de  sa  disparition,  chez  la  chatte,  de  façon  que  ses  conclusions  man- 
quent d'observations  démonstratives. 
i.  Voir  ci-dessus  les  historiques  donnés  à  propos  du  placenta  de  la  chienne. 

2.  Strahl,  Untertuch.  ûber  den  Bau  der  Placenta.  —  IV,  Die  histologischen  Veran- 
derungen  der  Uterus-epithelien  in  der  Baubthieren  Placenta,  {Arch.  f.  Anal,  und  Phy- 
sioL  —  Anat.  Abthlg,^  1890,  Suppl,  Bd;  page  119.)  —  Nous  ne  pouvons  donner  en 
ce  moment  l'analyse  de  ce  mémoire,  parce  que  Tauteur  y  étudie  le  placenta  de  la 
chatte  à  partir  seulement  du  milieu  de  la  gestation  (la  pièce  la  plus  jeune  qu'il  ait 
examinée  était  d'un  embryon  long  de  2  centimètres,  c'est-à-dire  que  le  placenta  y  était 
arrivé  déjà  an  moins  à  Tétat  représenté  dans  nos  figures  118  et  119),  et  que  nous  ne 
saurions  interpréter  ses  descriptions  avant  d'avoir  étudié  le  développement  de  la  for- 
mat! on  ectoplacentaire. 

3.  A.  Fleischmann,  Die  Morphologie  det  Placenta  bei  Nagem  und  Baubthieren^  Wies- 
baden,  1893.  —  Cet  important  mémoire  revient  sur  beaucoup  de  questions  que  nous 
avons  traitées  dans  le  Placenta  des  Bongeurs,  C'est  pourquoi  nous  pensons  devoir 
donner  ici  une  analyse  de  Tensemble  de  ce  travail. 

Fleischmann  y  étudie  d'abord  les  rongeurs,  et  spécialement  le  Spermatophilus  citilus, 
petit  écureuil  de  Test  de  l'Europe,  et  un  écureuil  de  Java;  il  insiste  surtout  sur  la  forme 
et  les  dispositions  des  renflements  et  des  cavités  de  gestation,  parlant  à  peine  de  la 
structure  de  leur  placenta,  puisque,  dit-il,  il  est  actneliement  démontré  que  l'évolution 
da  placenta  ne  peut  être  sérieusement  étudiée  qu'à  la  condition  de  disposer  de  pièces 
nombreuses,  rigoureusement  sériées,  à  très  courts  intervalles,  et  qu'il  n'a  pas  disposé, 
pour  ces  animaux,  de  pareilles  séries  (page  159). 

Puis  vient  l'étude  du  lapin;  pour  l'histologie  et  le  développement  de  ce  placenta,  il 
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combattu  la  manière  de  voir  de  Slrahl,  dans  le  premier  fascicule 
de  mes  recherches,  et  dans  mes  communications  à  TÂcadémie 

renvoie  le  lectear  «  aax  descriptions  exactes  de  Duval  ».  Chez  Técureuil  d'Earope 
(Sciarus  vulgaris),  il  a  trouvé  les  mêmes  dispositions  qae  celles  que  nous  avons 
décrites  chez  le  lapin,  et  notamment  il  insiste  (page  167)  sur  Texactitude  de  la  des- 
cription que  nous  avons  donnée  relativement  à  la  chute  et  au  remplacement  de  Tëpithé- 
lium  de  la  muqueuse  utérine  dans  les  régions  situées  à  l'opposé  du  placenta  (page  163). 

Abordant  enfin  (page  168)  l'histoire  générale  de  l'inversion  des  feuillets  chez  les 
rongeurs,  il  s'exprime  en  ces  termes  :  «  Depuis  deux  ans  j'étudiais  des  utérus  gra- 
vides des  Mus  musculus,  Mus  decumanus,  Cricétus  fromentarius,  Mus  sylvaticus,  Arvi- 
cola  arophibias,  Arvicola  arvalis,  Cavia  cobaya,  sans  avoir  connaissance  des  recherches 
approfondies  de  l'embryologiste  français.  Je  suis  heureux  de  voir  que  ses  résultats 
concordent  avec  les  miens,  et  de  me  trouver  ainsi  dispensé  d'entrer  dans  une  foule 
de  détails  pour  lesquels  je  puis  renvoyer  aux  travaux  de  Duval.  On  y  trouvera  en 
effet  rétude  de  tous  les  processus  histologiques  présentée  avec  une  exactitude  par- 
faite, peut-être  seulement  avec  trop  de  détails  minutieux.  Quoique  Duval  ait  pour- 
suivi avec  succès  ses  recherches  chez  le  rat  et  chez  le  cochon  d^Inde,  il  n'a  pu  cepen- 
dant utiliser  ses  résultats  pour  établir  la  morphologie  comparée  du  placenta  de 
Tensemble  des  rongeurs,  parce  qu'il  n'a  étudié  aucun  représentant  du  troisième  groupe 
de  celte  classe,  à  savoir  les  Sciuromorphes  (écureuils).  Je  vais  donc  compléter  ici  ses 
études,  et  montrer  que  diverses  dispositions,  qu'il  considère  comme  particulières  au 
processus  de  Tinversion,  n'ont  pas  un  caractère  aussi  spécial  ni  aussi  exceptionnel.  - 
Nous  ne  saurions  entrer  ici  dans  l'analyse  de  cette  partie  du  mémoire  de  Fleiscbmann; 
nous  dirons  seulement  qu'il  étudie  spécialement  la  caduque  réOéchie  des  rongeurs 
(rat  et  souris)  pour  montrer  que  sa  formation  résulte  de  prolongements  de  la  cavité 
de  gestation  ;  prolongements  dont  il  établit  l'homologie  avec  ce  qu'il  appelle  la  cavité 
accessoire  ou  latérale  (nebenkammer)  de  l'écureuil.  Au  cours  de  ses  descriptions,  il 
reconnaît  que,  comme  je  l'ai  démontré,  l'hémisphère  inférieur  de  la  vésicule  ombili- 
cale s'atrophie  et  est  résorbé  (p.  173)  et  il  est  ainsi  amené  à  ne  plus  admettre  à  ce 
niveau  l'existence  de  ce  qu'il  avait  antérieurement  appelé  un  omphalo-chorion  (p.  173 
et  176).  Sauf  les  considérations  de  morphologie  générale,  qui  lui  appartiennent,  et  sur 
lesquelles  nous  aurons  un  jour  à  revenir,  tous  les  processus  anatomiques  et  histolo- 
giques qu'il  décrit  sont  conformes  à  ceux  que  nous  avons  fait  connaître,  et  il  termine 
en  effet  par  la  déclaration  suivante  (p.  179)  :  a  Lorsque  j'ai  publié  mes  premières  con- 
clusions sur  les  rongeurs,  j'ignorais  les  travaux  et  les  conclusions  semblables  de 
Duval,  même  ses  recherches  sur  la  lapine.  Comme  le  mémoire  de  Duval  a  paru  quel- 
ques mois  avant  le  second  fascicule  de  mes  recherchais,  cet  auteur  réclame  pour  lui  la 
priorité;  je  ne  songe  pas  à  la  lui  disputer;  je  préfère  me  réjouir  de  voir  que,  indé- 
pendamment l'un  de  l'autre,  nous  sommes  arrivés  aux  mêmes  conclusions.  »  L'auteur 
fait  ici  allusion  aux  passages  qu'on  trouvera  aux  pages  437  et  suivantes  de  mon 
mémoire  (tirage  à  part)  sur  le  placenta  des  rongeurs.  Comme  lui  je  me  réjouis  de  ce 
que,  indépendamment  l'un  de  l'autre,  nous  sommes  arrivés  aux  mêmes  conclusions,  en 
faisant  remarquer  cependant,  comme  il  est  dit  dans  le  Placenta  des  rongeurs  (page  437) 
que  Fleiscbmann  n'avait  vu  que  la  moitié  de  la  vérité,  puisque,  en  1891,  après  avoir 
constaté  l'invagination  de  l'hémisphère  supérieur  de  la  vésicule  ombilicale,  il  ne  s'était 
pas  rendu  compte  de  l'atrophie  et  de  la  résorption  de  l'hémisphère  inférieur. 

Ce  mémoire  se  continue  (p.  179)  par  quelques  indications  sur  le  placenta  de  la 
musaraigne,  détails  dont  nous  aurons  à  tenir  compte  si  nous  abordons  un  jour  le  pla- 
centa des  insMivores. 

Alors  seulement  vient  l'étude  du  placenta  des  carnassiers;  c'est  de  cette  partie 
qu'est  extrait  le  passage  reproduit  ci-dessus  dans  notre  texte,  et  quelques  autres  pas- 
sages qai  seront  cités  plus  loin. 

Enfin  l'auteur  termine  en  revenant  au  placenta  des  rongeurs  par  l'étude  de  Tinver^ 
sion  de  feuillets.  Ce  n'est  pas  ici  le  moment  de  le  suivre  dans  ses  considérations 
théoriques. 

Cette  analyse  montre  que  ce  mémoire  touche  k  bien  des  sujets  et  à  bien  des  ques- 
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de  Berlin  (1891).  Je  ne  puis  nier  la  violence  de  mes  attaques,  mais 
je  puis  réparer  ma  faute  en  avouant  hautement  mon  erreur.  Je  me 
sais  malheureusement  laissé  égarer  par  une  série  de  paralogismes 
séduisants  qui  m*ont  amené  à  m' appuyer  sur  autre  chose  que  les 
faits  rigoureusement  observés,  lesquels  doivent  être  les  seules  bases 
d'une  discussion  scientifique.  Les  causes  de  mes  erreurs  consistent 
en  ce  que,  dans  le  développement  du  placenta  du  Renard,  deux 
faits  m'avaient  vivement  frappé;  j'avais  vu  les  villosités  choriales 
entrer  réellement  dans  les  glandes,  et  l'épithélium  de  celles-ci  se 
détruire;  entraîné  inconsciemment  à  une  généralisation  trop  rapide, 
je  pensai  retrouver  les  mêmes  dispositions  dans  tout  l'ordre  des 
carnassiers,  et  je  commençai  ainsi  la  série  des  erreurs  que  je  dois 
aujourd'hui  rectifier.  Je  dois  déclarer  qu'il  n'est  pas  exact,  d'une 
part,  que  toutes  les  villosités  choriales  pénètrent  dans  des  cavités 
glandulaires,  et  d'autre  part  que  l'épithélium  maternel  disparaisse... 
Quand  on  voit  de  petites  excroissances  ectodermiques  au  niveau  des 
ouvertures  glandulaires,  l'épithélium  de  la  surface  utérine  et  l'épi- 
thélium des  glandes  sont  parfaitement  conservés.  Les  villosités  cho- 
riales pénètrent  ensuite  rapidement  dans  la  muqueuse;  avant  que 
Tallantoïde  n'ait  atteint  le  chorion,  villosités  et  muqueuse  sont  inti- 
mement unies  et  il  est  très  difficile  de  les  séparer  sans  macération 
préalable.  Or  les  coupes  pratiquées  à  ce  stade  montrent  les  disposi- 
tions suivantes.  Les  cellules  de  l'ectoderme  sont  accolées  à  la  sur- 
face de  l'épithélium  utérin,  lequel  a  changé  de  forme  et  d'aspect, 
mais  est  évidemment  bien  conservé  en  place.  Ces  cellules  sont 
devenues  aplaties,  et  prennent  très  vivement  les  matières  colorantes. 
Cet  épithélium  forme  donc  alors  une  mince  bordure,  très  foncée, 
placée  en  dehors  du  chorion,  qui  descend  dans  les  glandes  et  se 
continue  avec  leur  épithélium.  J'ai  donc  eu  tort  d'affirmer  que 
l'épithélium  utérin  disparaîtrait  chez  la  chatte,  et  aujourd'hui  j'ai 
reconnu  sur  les  préparations  les  plus  diverses  que  l'épithélium  glan- 
dulaire persiste  et  forme  un  mince  revêtement  au  chorion.  Quand 
l'ectoderme  adhère  à  la  surface  de  la  muqueuse,  l'épithélium  utérin 

tions  importantes;  mais  il  ne  montre  pas  une  seule  fois  que  rantcnr  se  soit  attaché  à 
prendre  an  type,  à  le  suivre,  sans  lacunes,  dans  toutes  les  phases  de  son  évolution; 
il  serait  peut-être  tombé  ainsi  dans  les  longueurs  de  descriptions  trop  détaillées, 
comme  il  semble  nous  le  reprocher,  mais  il  aurait  évité  ces  incertitudes  et  hésitations 
qui  loi  faisaient  affirmer  énergiquement  la  destruction,  pour  venir  le  lendemain  certi- 
fier, non  moins  énergiquement,  mais  sans  plus  de  preuves,  la  conservation  de  l'épi- 
thélium atérin. 
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demeure  au-dessoas  de  lui,  sous  forme  d^une  mince  couche;  quand 
les  villosités  pénètrent  dans  les  glandes,  on  retrouve  encore  à  ces 
yillosités  un  revêtement  épithélial  maternel.  Mais  plus  tard,  lorsque 
les  villosités  sont  entrées  plus  profondément  dans  le  terrain  mater- 
nel, ce  n'est  plus  que  vers  leurs  sommets  qu'on  peut  affirmer  la 
présence  d'une  couche  épithéliale  maternelle  ;  on  trouve  bien  Vers 
leurs  bases  quelques  ilôts  isolés  ou  restes  épithéliaux,  mais  il  ne 
peut  plus  alors  être  question  d'une  couche  continue.  »  On  se  demande 
pourquoi  Fleischmann  se  livre,  au  début  de  ce  passage,  à  une  rétrac- 
tation si  formelle  de  ce  qu'il  appelle  ses.  premières  erreurs,  pour 
finalement  conclure  comme  il  l'avait  fait  autrefois,  c'est-à-dire 
affirmer  à  nouveau,  et  avec  raison,  que,  à  la  surface  de  la  muqueuse 
maternelle  (il  n'est  pas  question  en  ce  moment  de  l'intérieur  des 
glandes),  il  ne  peut  plus  être  question  d'une  couche  d'épithélium 
utérin. 

Nous  considérons  donc  comme  désormais  bien  établie  et  indiscu- 
table la  disparition  de  Fépithélium  utérin,  dans  la  région  placen- 
taire, aussi  bien  chez  la.  chatte  que  chez  la  chienne. 

C.  —  Formation  de  Vangio-plasmode. 

a.  Première  formation  de  fangio-plasmode.  —  Il  se  forme  chez  la 
chatte  un  angio-plasmode  constitué  par  des  éléments  analogues  à 
ceux  de  la  chienne,  et  se  produisant  de  façon  très  semblable. 
Cependant  des  différences  assez  sensibles,  quoique  secondaires,  se 
montrent  entre  ces  deux  angio-plasraodes.  Les  unes  se  dessinent 
ultérieurement,  après  les  premières  formations  ;  les  autres  appa- 
raissent dès  le  début;  ces  derniers  résultent  tout  d*abord  de  la 
nature  du  lissu  maternel  dans  lequel  l'ectoderme  fœtal  pousse  ses 
prolongements,  c'est-à-dire  de  ce  fait  que  nous  n'avons  pas  chez  la 
chatte,  à  la  surface  de  la  muqueuse,  une  couche  formée  unique- 
ment de  capillaires  (couche  des  capillaires  de  la  chienne). 

Par  suite  l'ectoderme  pénètre  par  larges  poussées  dans  les 
espaces  relativement  considérables  qui  séparent  les  capillaires 
maternels.  Parfois  ces  poussées  affectent  la  forme  de  villosités 
creuses  (voir  la  figure  101  qui  est  d'un  utérus  au  vingtième  jour)  ; 
mais  nous  avons  déjà  dit  que  cette  disposition  est  rare,  tout  à  fait 
exceptionnelle.  Au  vingtième,  au  vingt  et  unième  (fig.  lOS)  et  vingt- 
deuxième  jour  (fig.  104),  nous  disposons  de  toute  une  série  de 
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pièces  qui  montrent  les  divers  stades  de  cette  pénétration  sous  sa 
forme  la  pins  générale. 

Au  vingtième  et  au  vingt  et  unième  jour  (fig.  105),  l'ectoderme 
pénètre  dans  la  muqueuse  utérine  par  un  processus  dont  le  début  était 
déjà  indiqué  au  dix-neuvième  jour  (Bg.  100).  Là  nous  avions  vu  les 
capillaires  utérins  les  plus  superficiels  en  rapport  direct  avec  Tecto- 
derme,  et  même  déjà  entourés  par  lui  sur  trois  de  leurs  faces  (la  face 
superficielle  et  les  deux  faces  latérales).  Les  portions  d'ectoderme 
ainsi  parvenues  entre  deux  capillaires  superficiels  (voir  encore  la 
fig.  100)  s'étalent  alors  pour  revêtir  la  face  profonde  de  ces  capil- 
laires, et  on  voit,  sur  la  figure  105  (vingt-unième  jour),  que  déjà  les 
capillaires  G,  G  sont  presque  complètement  entourés  par  Tectoderme . 
En  même  temps  ces  poussées  ectodermiques  pénètrent  plus  profon- 
dément entre  les  capillaires  sous-jacents  (G",  G*,  fig.  105)  et  com- 
mencent à  les  entourer  sur  trois  côtés.  —  Au  vingt-deuxième  jour, 
ces  prolongements  profonds  de  Tectoderme  sont  plus  avancés  (fig.104) 
et  nous  avons  (extrémités  de  cette  figure)  jusqu'à  deux  et  trois 
couches  de  capillaires  complètement  inclus  dans  la  masse  ectoder- 
mique.  —  Nous  avons  donné  ainsi  des  types  précis  du  vingt  et 
unième  et  du  vingt-deuxième  jour,  parce  que,  favorisé  ici  par  Tabon- 
dance  de  nos  pièces,  nous  avions  précisément  ces  types  réalisés  sur 
des  utérus  appartenant  aux  dates  sus-indiquées,  et  que,  pour  le 
stade  suivant  (fig.  106,  107, 108),  nous  avions  une  pièce  portant 
semblablement  une  date  exacte,  du  vingt-troisième  au  vingt-qua- 
trième jour.  Mais  il  va  sans  dire,  comme  nous  le  montrent  d'autres 
pièces,  qu'il  y  a  à  cet  égard  une  grande  variété  ;  et  que,  sur  une 
même  pièce,  toutes  les  parties  n'étant  pas  exactement  au  même 
degré  de  développement,  on  peut,  sur  les  divers  points  de  la  région 
placentaire,  retrouver  les  dispositions  que  nous  venons  de  décrire. 

Ainsi  se  trouve  formée,  dès  le  vingt-deuxième  jour,  une  lame 
angio-plasmodiale  à  la  surface  de  la  muqueuse  utérine,  dans  toute 
rétendue  qui  donnera  naissance  à  la  ceinture  du  placenta  zonaire. 
Avant  de  passer  à  l'étude  de  l'accroissement  de  cette  lame,  nous 
devons  nous  arrêter  sur  sa  constitution  et  ses  rapports. 

A  propos  de  ses  rapports,  nous  devons  dire  que  cette  lame  s'est 
substituée  au  tissu  conjonctif  vasculaire  qui,  au  dix-neuvième  jour 
(fig.  97),  séparait  l'ectoderme  des  extrémités  supérieures,  terminées 
en  cul-de-sac,  des  glandes  de  la  couche  des  cryptes.  Les  parties  pro- 
fondes de  la  lame  d'angio-plasmode  arrivent  donc  au  contact  de  ces 
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extrémités  glandulaires  (comparer  la  fig.  100  avec  les  fig.  104  et 
105).  Dès  que  ce  contact  s'établit,  Tépilhélium  de  la  partie  corres- 
pondante de  la  glande  entre  en  dégénérescence.  Ce  n'est  plus  la 
dégénérescence  selon  le  type  observé  précédemment  pour  Tépithé- 
lium  de  la  surface  utérine;  c'est  une  dégénérescence  par  fragmen- 
tation des  noyaux  qui  se  réduisent  à  des  amas  très  foncés,  très 
colorables,  de  chromatine,  épars  par  groupes  dans  un  détritus  de 
substance  albuminoïde  peu  colorable,  coagulée  par  les  réactifs, 
creusée  de  vacuoles  irrégulières  (voir  en  D,  fig.  104).  Nous  avons 
décrit  avec  tant  de  détails  la  formation  de  ces  débritus  glandulaires 
chez  la  chienne,  qu'il  est  inutile  d'y  revenir  ici,  du  moins  pour  le 
moment.  Nous  nous  contentons  donc  de  noter  cette  disposition, 
bien  plus  caractérisée  dans  les  stades  ultérieurs,  à  savoir  que,  dès 
maintenant,  la  couche  sous-jacente  à  la  lame  d'angio-plasmode  est 
une  couche  de  détritus  glandulaire,  couche  non  continue  cepen- 
dant, car  chaque  glande  conserve  encore  sa  forme,  son  indépen- 
dance, et  est  séparée  de  sa  voisine  par  une  cloison  (flg.  104  et  108). 

Â  l'étude  des  rapports  de  la  lame  angio-plasmodiale,  aussi 
bien  qu'à  celle  de  sa  constitution,  se  rapporte  la  question  des  cel- 
lules de  tissu  conjonctif  qui,  avec  les  capillaires,  formaient  primiti- 
vement la  couche  (fig.  97)  à  laquelle  s'est  substitué  l'angio-plas- 
mode.  Que  deviennent  ces  cellules?  Nous  ne  saurions  le  dire  avec 
une  précision  satisfaisante.  Elles  disparaissent  graduellement  ;  sur 
celles,  de  plus  en  plus  rares  (fig.  408),  qu'on  aperçoit  entre  les 
travées  de  l'angio-plasmode,  on  ne  voit  rien  qui  soit  le  signe  d'une 
prolifération  ;  au  contraire  ces  cellules  deviennent  plus  pâles,  moins 
colorables.  On  ne  peut  pas  dire  non  plus  qu'elles  soient  refoulées 
vers  la  profondeur  ;  on  ne  les  trouve  pas  plus  nombreuses  à  l'entrée 
des  cloisons  interglandulaires,  et  elles  sont  totalement  absentes  là 
où  l'angio-plasmode  est  en  contact  avec  les  détritus  glandulaires 
(fig.  104).  Comme  ces  cellules  ne  se  multiplient  pas,  tandis  que 
l'utérus  s'amplifie,  elles  deviennent  de  plus  en  plus  rares,  s'atro- 
phient et  disparaissent  sans  doute  par  résorption.  En  tout  cas  elles 
ne  prennent  .pas  part  à  la  formation  de  l'angio-plasmode. 

L'angio-plasmode  est  donc  constitué,  comme  chez  la  chienne, 
uniquement  par  des  éléments  ectodermiques  fœtaux  et  par  des  capil- 
laires maternels.  Mais,  à  propos  de  cette  expression  d'angio-plas- 
mode, un  fait  bien  singulier  se  présente,  c'est  qu'en  réalité  la  for- 
mation ectodermique  n'a  pas  ici  un  caractère  plasmodial.  Dans  les 
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stades  primitifs  que  nous  venons  de  décrire,  les  poussées  ectoder- 
miques  se  montrent  composées  de  masses  protoplasmiques  semées 
de  noyaux,  mais  presque  partout  on  distingue  des  lignes  de  sépa- 
ration limitant  les  corps  cellulaires  qui  correspondent  à  chacun  de 
ces  noyaux.  Dans  les  stades  qui  vont  suivre,  nous  allons  voir  ces  lignes 
de  séparation  devenir  de  plus  en  plus  nettes,  et  la  disposition  plas- 
modiale  ne  se  présenter  que  dans  quelques  régions,  dans  quelques 
couches  particulières.  Nous  conserverons  cependant  l'expression 
d'angio-plasmode,  parce  qu'elle  établit  bien  les  homologies  des  par- 
ties, comparativement  aux  études  précédentes  sur  les  rongeurs  et 
sur  la  chienne,  et  parce  que,  nous  l'avons  dit  à  plusieurs  reprises,  à 
propos  du  placenta  des  rongeurs,  la  disposition  plasmodiale  n*est 
pas  une  chose  essentielle,  et  que,  selon  les  régions,  on  voit  à  chaque 
instant  les  éléments  de  l'ectoplacenta  passer  de  l'état  deplasmode  à 
Télat  de  cellules  individualisées  (cellules  géantes  ectoplacentaires 
des  rongeurs).  Le  fait  essentiel  c'est  Torigine  fœtale,  ectodermique 
des  éléments  de  la  néoformation  placentaire.  C'est  pourquoi  nous 
nous  servirons  indistinctement,  pour  la  chatte,  des  expressions 
i'angiO'plasmode,  de  formation  ectoplacentaires  de  lame  ectoplacen- 
taire,  rappelant  ainsi  les  homologies  avec  ce  que  nous  avons  vu 
chez  les  rongeurs  d'une  part,  et  d'autre  part  chez  la  chienne. 

En  effet,  en  terminant  cette  étude  de  la  première  apparition  de 
la  lame  angio-plasmodiale,  et  après  avoir  rappelé  combien  le  début 
de  cette  formation  diffère,  chez  la  chatte,  de  ce  qu'elle  est  chez  la 
chienne,  par  le  fait  que  Tectoderme  pénètre  dans  la  muqueuse 
utérine  non  par  de  petites  saillies  intercapillaires,  mais  par  de 
grosses  poussées  qui  se  ramifient  largement  (Bg.  104),  nous  ferons 
remarquer  combien  ces  dernières  dispositions  sont  semblables  à 
celles  que  nous  avons  décrites  chez  la  lapine.  En  se  reportant  à  la 
planche  II  de  notre  mémoire  sur  le  placenta  des  rongeurs,  on  trou- 
vera>  dans  les  figures  21  et  25,  pour  la  lapine,  une  lame  ecto placen- 
taire attachée  à  la  surface  utérine,  et  enveloppant  les  capillaires  par 
larges  poussées,  exactement  comme  chez  la  chatte.  Seulement,  chez 
la  lapine  comme  chez  les  rongeurs,  les  capillaires  englobés  dans 
la  formation  ectoplacentaire  perdent  leur  paroi  endothéliale  et 
passent  à  l'état  de  lacunes  sangui-maternelles,  tandis  que  chez  la 
chatte  ils  conservent  leurs  parois  propres,  selon  le  type  qui  parait 
commun  aux  carnassiers;  c'est  encore  une  raison  qui  nous  a  décidé 
à  ne  pas  abandonner  complètement  l'expression  d'angio-plasmode, 
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quoique  chez  la  chatte  la  formation  ectoplacentaire  ne  soit  que  peu 
ou  pas  plasmodiale. 

b.  Accroissement  de  Vangio-flasmode.  —  Sur  les  coupes  de  ren- 
flements de  gestation  des  vingtième,  vingt  et  imiëme  et  vingt- 
deuxième  jours,  qui  viennent  de  nous  servir  pour  Tétude  de  la 
formation  de  Tangio-plasmode,  on  peut  suivre  la  formation  des 
plis  amniotiques,  la  fermeture  de  Tamnios,  et  le  développement 
du  corps  de  Tembryon.  Nous  n'avons  pas  jugé  nécessaire  de  flgurer 
et  de  décrire  ces  phénomènes,  qui  se  passent  ici  exactement  comme 
chez  la  chienne,  et  conformément  aux  indications  générales  que 
nous  avons  données  dans  notre  introduction  sur  les  annexes  des 
carnassiers.  C'est  pourquoi  nous  ne  donnons  une  nouvelle  figure 
d'une  coupe  d'ensemble  d'un  renflement  de  gestation  que  pour  un 
stade  plus  avancé,  et  sur  lequel  nous  devons  étudier  l'accroisse- 
ment de  Tangio-plasmode  avant  que  commence  la  période  de 
remaniement.  (Voir  flg.  106.) 

Cette  chatte  était  étiquetée  comme  sacrifiée  au  vingt^quatrième 
jour  de  la  gestation;  ses  renflements  de  gestation  étaient  longs  de 
30  millimètres,  larges  de  18;  les  embryons  étaient  longs  d'environ 
8  millimètres. 

La  figure  106  représente,  à  un  grossissement  un  peu  moindre  de 
deux  fois,  la  coupe  longitudinale  d'un  de  ces  renflements.  L'em- 
bryon (E)  est  inclus  dans  son  amnios;  à  sa  partie  dorsale  (en  haut 
de  la  figure)  est  la  vésicule  ombilicale  (VO)  ;  en  bas  l'allantoïde  (AL) 
déjà  arrivée  au  contact  du  chorion  et  soudée  avec  lui.  La  formation 
ectoplacentaire  ou  angio-plasmodiale  se  dessine  comme  une  couche 
claire  qui  revêt  la  surface  utérine  dans  la  région  du  placenta 
zonaire,  c'est-à-dire  sur  toute  l'étendue  de  la  région  moyenne  de 
l'œuf,  excepté  aux  deux  pôles;  là  l'ectoderme  est  libre,  et  passe, 
flottant,  par-dessus  l'orifice  des  portions  étroites  du  canal  utérin. 
A  cette  époque,  comme  au  dix-neuvième  jour  (fig.  94),  les  dimen- 
sions relatives  de  la  ceinture  placentaire  et  des  régions  polaires  de 
l'œuf  sont  inverses  de  ce  qu'elles  seront  plus  tard;  les  régions 
polaires  n'ont  que  peu  d'étendue;  elles  représenteront,  à  la  fin  de 
la  gestation,  la  plus  grande  partie  de  la  surface  de  l'œuf,  et  la 
région  placentaire  ne  formera  plus  alors  qu'une  étroite  ceinture 
médiane. 

La  région  polaire,  avec  une  partie  de  la  région  placentaire  de 
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cette  préparation  (fig.  106),  a  été  reprise,  à  un  grossissement  de 
12  fois,  dans  la  fig.  107.  La  coache  ectoplacentaire  ou  d'angio-plas- 
mode  y  est  plus  nettement  visible  (ÂP).  On  constate  qu'elle  a  main- 
tenant une  épaisseur  égale  environ  à  la  moitié  de  celle  de  la 
couche  glandulaire,  ou  couche  des  cryptes,  sur  laquelle  elle  repose. 
Après  ces  deux  vues  d'ensemble  (fig.  106  et  107),  nous  sommes 
suffisamment  orientés  sur  les  dispositions  générales  des  diverses 
formations,  pour  pouvoir  passer  à  l'étude  histologique  de  la  couche 
d'angio-plasmode  et  de  la  couche  des  cryptes. 

Cette  étude  est  représentée  par  la  figure  108  à  un  grossissement 
d'environ  80  fois.  —  L'angio-plasmode  ou  formation  ectoplacen- 
taire est  maintenant  une  épaisse  couche  d'éléments  ectodermiques 
constituant  une  formation  singulièrement  massive,  compacte;  en 
effet  les  capillaires  maternels  qu'elle  renferme  sont  peu  volumineux 
et  assez  éloignés  les  uns  des  autres,  de  sorte  qu'entre  deux  capil- 
laires se  trouvent  plusieurs  rangées  de  cellules  ectodermiques; 
c'est  une  disposition  qui  diffère  singulièrement  de  celle  décrite  chez 
la  chienne,  où  les  capillaires  sont  plus  nombreux,  plus  rapprochés 
les  uns  des  autres,  et  par  suite  séparés  par  des  travées  minces  de 
plasmode  (voir  la  fig.  52,  pi.  V).  Une  autre  différence,  c'est  qu'ici 
nous  sommes  de  moins  en  moins  en  présence  d'un  plasmode,  mais 
bien  réellement  d'une  formation  épithéliale,  à  cellules  distinctes; 
nous  avons  déjà  signalé  cette  disposition  aux  stades  précédents; 
elle  semble  un'  peu  plus  accusée  au  vingt-quatrième  jour,  où  les 
cellules  sont  bien  nettement  individualisées  chacune  autour  de  son 
noyau.  Mais  ni  cette  individualisation,  ni  le  volume  des  cellules  ne 
sont  les  mêmes  dans  toutes  les  régions  ;  à  cet  égard  il  faut  distin- 
guer surtout  la  zone  superficielle  (surface  fœtale),  qui  se  distingue 
de  tout  le  reste  de  la  couche  ectoplacentaire  par  la  petitesse  rela- 
tive de  ses  éléments  (voir  la  partie  supérieure  de  la  fig,  111,  pi.  X); 
en  même  temps  les  cellules  y  sont  moins  nettement  séparées  les 
unes  des  autres,  et  tendent  à  prendre  la  disposition  plasmodiale. 
Ces  dispositions  sont  sans  doute  l'origine  de  l'opinion  de  la  plupart 
des  auteurs,  qui,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  ont  vu  dans  la 
couche  superficielle  un  épithélium  distinct  (épithélium  utérin  pour 
les  uns,  épithélium  chorial  pour  les  autres),  et  dans  le  reste  de  la 
formation  ectoplacentaire,  un  dérivé  des  éléments  coiyonctifs  de  la 
muqueuse  utérine. 

L'augmentation  de  la  masse  ectoplacentaire  se  fait  par  la  multi- 
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plicalion  de  ses  cellules  constituantes,  et  cette  multiplication  a  lieu 
par  voie  de  caryocinèse,  comme  le  montrent  les  figures  caryociné- 
tiques  qu*on  trouve  sur  la  figure  111,  aspects  qui  sont  très  abon- 
dants dans  les  préparations  à  cet  âge. 

Quant  aux  capillaires  maternels  épars  dans  cette  formation  ecto- 
placenlaire,  à  laquelle  nous  pouvons  pour  cela  continuer  à  donner 
rëpitlièle  d*angio-plasmodiale,  leurs  parois  sont  très  visibles,  car 
les  cellules  endotbëliales  qui  les  forment  sont  légèrement  hyper- 
trophiées; ces  cellules  montrent  sur  les  coupes  (fig.  111)  un  corps 
protoplasmique  relativement  épais,  et  un  noyau  volumineux,  ovoïde, 
foncé,  c'est-à-dire  bien  colorable.  Cet  état  des  capillaires  est  sans 
doute  en  rapport  avec  l'accroissement  qu'ils  doivent  subir  pour 
suivre  l'augmentation  de  la  masse  ectodermique  dans  laquelle  ils 
sont  enclavés.  Cependant  nous  n'avons  pas  nettement  observé  la 
multiplication  caryocinétique  de  leurs  cellules  endothéliales. 

Pour  terminer  l'étude  de  la  couche  ectoplacentaire  ou  d'angio- 
plasmode  au  vingt-quatrième  jour,  il  nous  faut  encore  examiner  sa 
limite  ou  zone  profonde  (surface  maternelle),  c'est-à-dire  les  rap- 
ports de  Tectoplacenta  avec  la  couche  glandulaire  des  cryptes. 

La  ligne  de  séparation  entre  la  couche  ectoplacentaire  et  la 
couche  des  cryptes  dessine,  sur  une  coupe  d'ensemble,  à  un  faible 
grossissement,  une  ligne  droite  (fig.  106  et  107).  Les  extrémités 
supérieures  des  glandes,  terminées  en  cul-de-sac,  paraissent  com- 
primées, tassées,  par  le  développement  de  la  couche  d'angio-plas- 
mode;  elles  s'aplatissent  donc  et  s'étalent  horizontalement,  c'est- 
à-dire  parallèlement  au  plan  de  séparation  des  deux  couches,  et  les 
cloisons  interglandulaires  paraissent  relativement  très  minces.  Mais 
déjà  à  un  grossissement  moyen  (fig.  108),  et  surtout  avec  un  gros- 
sissement puissant  (fig.  112),  on  constate  que,  en  arrivant  vers 
l'extrémité  supérieure  de  chacune  de  ces  cloisons  glandulaires,  la 
formation  ectoplacentaire  ne  s'arrête  pas  au  niveau  de  la  limite 
supérieure  des  culs-de-sac  glandulaires  ;  elle  pénètre  dans  ces  cloi- 
sons et  s'y  étend,  en  général  peu  profondément,  autour  des  vais- 
seaux maternels.  La  figure  112  (pi.  X)  est  spécialement  destinée  à 
l'étude  de  ce  détail,  dont  on  voit  du  reste  les  dispositions  d'en- 
semble sur  les  figures  108  et  109.  A  mesure  qu'on  va  de  la  masse 
principale  de  la  couche  ectoplacentaire  vers  ces  prolongements  inter- 
glandulaires, on  voit  les  cellules  ectoderraiques  changer  de  forme, 
devenir  plus  allongées,  et  leur  grand  axe  s'orienter  de  manière  à  se 
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diriger  vers  la  cloison  iaterglandulaire.  Dans  cette  cloison,  les 
cellules  ectodermiques  qui  y  pénètrent  sont  toutes  fusiformes;  elles 
s'însiaueat  entre  le  vaisseau  (ou  les  vaisseaux)  maternel  qui  forme 
l'axe  de  la  cloison  et  les  glandes  qui  la  limitent,  et  Tectoplacenta 
se  termine  ainsi  par  des  prolongements  formés  seulement  d'une  ou 
deux  cellules  fusiformes  très  allongées.  On  assiste  ainsi  à  Tenva- 
bissement  des  cloisons  interglandulaires  par  Tectoplacenta,  qui 
s 'annexe  successivement  les  vaisseaux  maternels  des  cloisons,  en 
vertu  de  sa  nature  dite  angio-plasmodiale. 

L'augmentation  en  épaisseur  de  Fectoplacenta  se  produit  donc 
non  seulement  par  un  accroissement  interstitiel,  c'est-à-dire  par 
multiplication  caryocinétique  des  cellules  de  sa  masse  première, 
mais  encore  par  végétation  de  sa  couche  limite  profonde,  dont  les 
cellules  pénètrent  dans  les  cloisons  interglandulaires,  y  entourent 
les  capillaires  maternels,  et  donnent  ainsi  naissance  à  de  nouvelles 
masses  plasmodiales  qui  s'annexent  aux  masses  sus-jacentes.  Mais 
cet  accroissement  vers  la  profondeur  n'est  pas  limité  aux  seules 
régions  des  cloisons  interglandulaires.  Il  a  lieu  également  au 
niveau  des  culs-de-sac  glandulaires  (dans  la  région  a  de  la  fig,  112). 
En  effet  à  ce  niveau  l'épithélium  de  la  glande  est  transformé  en  un 
détritus  glandulaire,  semblable  à  celui  que  nous  avons  décrit  pour 
les  mêmes  régions  chez  la  chienne;  ce  détritus  glandulaire  est  peu 
à  peu  résorbé,  utilisé  sans  doute  pour  la  nutrition  des  éléments 
ectopiacentaires  sus-jacents,  et  l'ectoplacenta  se  substitue  ainsi 
graduellement  aux  parties  disparues,  gagnant  d'autant  en  profon- 
deur. La  démonstration  de  ce  processus  nous  est  fournie  par  cer- 
tains détails  de  la  figure  108.  On  y  voit,  en  effet,  dans  les  zones  les 
plus  profondes  de  la  couche  ectoplacentaire,  trois  ilôts  foncés, 
qu'on  reconnaît  pour  trois  petites  masses  de  détritus  glandulaires 
enclavées  en  plein  dans  l'angio-plasmode.  Il  est  facile,  d'après  les 
variétés  d'aspect  et  de  rapports  de  ces  petites  masses  de  détritus, 
,de  comprendre  qu'elles  ont  été  séparées  des  glandes  sous-jacentes 
par  l'envahissement  inégal  de  l'ectoplacenta  sur  la  couche  des 
glandes,  que  ce  sont  des  portions  de  détritus  glandulaires  dont  la 
résorption  est  en  retard,  et  qui  se  trouvent  là  comme  autant  de 
jalons  pour  marquer  les  progrès  de  l'extension  de  l'ectoplacenta 
dans  l'épaisseur  du  terrain  maternel.  Ces  restes  de  détritus 
glandulaires  sont  ici  tout  à  fait  homologues  de  ce  que  nous 
avons  décrit  chez  la  chienne  sous  le  nom  de  restes  de  glandes,  et 

JOURK.    DE  L*ANAT.   ET  DE  U   PBYSIOL.   —  T.  XXZ.  19 


MATHIAS  DUVAL.  —  LE  PLACENTA  DES  CARNASSIERS. 

noas  arrivons  ici  à  la  même  conclusion  que  pour  le  placenta  de  la 
chienne,  à  savoir  que  Tangio-plasmode  ou  formation  ectoplacen- 
taire  se  substitue  à  la  couche  glandulaire,  d'une  manière  gra- 
duelle, à  mesure  que  les  éléments  glandulaires  tombent  en  détritus 
et  sont  peu  à  peu  résorbés. 

Ceci  nous  amène  à  dire  un  mot  de  l'ensemble  de  la  couche  glan- 
dulaire des  cryptes.  Actuellement  ces  cavités  glandulaires  sont 
munies  de  nombreux  diverticules  latéraux,  qui  s'enchevêtrent  d'une 
glande  à  la  glande  voisine,  de  sorte  que  les  cloisons  interglandu- 
laires deviennent  étroites,  et  que  la  couche  des  cryptes,  à  un  faible 
grossissement,  dans  une  vue  d'ensemble,  est  très  nettement  appa- 
rente (fig.  106  et  107)  et  bien  distincte  des  autres  parties.  A  un 
grossissement  de  80  fois  (fig.  108),  on  constate  qu*on  peut  y  distin- 
guer trois  zones  :  une  supérieure,  formée  de  détritus  glandulaires 
en  voie  de  résorption  (voir  notamment  la  fig.  112,  en  D,  D),  une 
moyenne  où  l'épithélium  glandulaire  est  épais,  formé  d'une  large 
couche  protoplasmique  renfermant  trois  et  quatre  rangs  de 
noyaux  (comparer  la  fîg.  108  avec  la  fig.  109),  et  enfin  une  profonde 
(SP,  fig.  108)  où  les  cavités  glandulaires  sont  dilatées,  à  lumière 
très  grande,  l'épithélium  qui  les  recouvre  en  cette  région  étant 
demeuré  à  une  seule  rangée  de  cellules  basses.  Ces  trois  zones 
correspondent,  dans  le  placenta  de  la  chienne,  la  première  à  la 
couche  des  détritus  glandulaires,  la  seconde  à  la  couche  compacte^ 
la  dernière  à  la  couche  spongieuse.  Mais  chez  la  chatte,  cette  divi- 
sion en  couches  successives  est  très  vaguement  indiquée,  et  nous 
ne  la  rappelons  que  pour  préciser  les  homologies  avec  les  parties 
semblables  de  la  muqueuse  utérine  de  la  chienne.  Enfin,  tout  au- 
dessous  des  cavités  glandulaires  dilatées  les  plus  profondes,  on 
trouve  (en  P,  fig.  108)  quelques  tubes  glandulaires  étroits  et  clair- 
semés; ce  sont  les  extrémités  profondes  des  glandes  longues  primi- 
tives, extrémités  qui  n'ont  pas  subi  de  modifications  sensibles,  et 
dont  l'ensemble  est  ainsi  homologue  de  la  couche  des  glandes  per- 
manentes de  la  chienne.  Mais  chez  la  chatte  cette  couche  des* 
glandes  permanentes  devient  de  moins  en  moins  distincte,  de  plus 
en  plus  insignifiante  (voir  les  fig.  113,  118  et  119)  et  ce  n'est  que 
par  homologie  avec  les  parties  semblables  bien  plus  développées  et 
surtout  plus  distinctes  chez  la  chienne,  qu'il  y  a  lieu  de  Tindiquer 
et  de  la  dénommer  ici. 
On  voit  donc  qu'en  somme  les  parties  sont  disposées  beaucoup 
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plus  simplement  dans  le  placenta  de  la  chatte,  et  que  par  suite  cer- 
taines apparences  que  présente  celui  de  la  chienne  sont  ainsi 
ramenées  à  leur  juste  valeur.  Tel  est  le  cas  des  prétendues  villo- 
sites  ectodermiques  considérées  comme  Télément  essentiel  de  la 
formation  du  placenta.  Chez  la  chienne,  nous  avons  dû  nous  livrer 
à  de  laborieuses  considérations  pour  démontrer  que  les  villosités 
creuses  ectodermiques  ne  sont  qu*une  disposition  accessoire, 
qu'elles  ne  représentent  pas  la  formation  placentaire;  que  celle-ci 
est  représentée  par  les  masses  d*angio-pIasmode  interposées  entre 
ces  villosités  creuses  et  prenant  naissance  par  végétation  de  Tecto- 
derme  de  leurs  parois  latérales.  Chez  la  chatte,  la  formation  de 
villosités  creuses  est  chose  rare,  tout  à  fait  exceptionnelle,  mais  se 
présentant  cependant,  sous  sa  forme  rudimentaire,  d'une  manière 
assez  nette  (voir  fig.  101)  pour  indiquer  les  homologies  entre  les 
deux  placentas.  La  formation  de  la  couche  ectoplacentaire  ou  d'an- 
gioplasmode  est  ici  essentiellement  massive,  elle  rappelle  ce  que 
nous  avons  vu  chez  la  lapine,  et  il  n*y  a  pas  lieu  de  parler  de 
villosités  comme  éléments  d'origine  du  placenta  fœtal.  II  n'y  a  sur- 
tout pas  lieu  de  parler  de  villosités  pénétrant  dans  la  cavité  des 
glandes,  car  les  glandes  sont  fermées  dès  le  début.  On  voit  donc 
qae,  dans  cette  période  de  formation  et  d'accroissement  de  la 
couche  ectoplacentaire,  la  chatte  nous  présente,  naturellement  et 
sans  artifice,  un  véritable  schéma  des  conclusions  auxquelles  nous 
étions  arrivés,  mais  par  divers  détours,  pour  la  formation  de  Tangio- 
plasmode  de  la  chienne.  Nous  voyons  surtout  nettement  comment 
Tectoplacenta  ou  angio-plasmode  se  substitue  graduellement  à  la 
couche  des  glandes,  dont  les  zones  superficielles  tombent  en 
détritus  et  sont  résorbées.  Ce  processus  va  devenir  plus  évident 
encore  pendant  la  période  de  remaniement.  Mais  avant  d'aborder 
cette  période,  nous  devons  examiner  Fétat  des  parties,  d'une  part 
sur  les  régions  polaires  de  Fœuf,  et  d'autre  part,  dans  les  points  de 
transition  entre  les  régions  polaires  et  les  régions  placentaires  pro- 
prement dites,  c'est-à-dire  sur  les  bords  du  placenta.  Nous  commen- 
çons par  ces  dernières. 

c.  Bords  du  placenta.  —  Nous  avons  laissé  les  bords  de  la  région 
placentaire  à  l'état  qu'ils  présentaient  au  dix-neuvième  jour  (fig.  95, 
pi.  VIII),  alors  que  Tectoderme  reposait,  à  ce  niveau,  sur  un  épi- 
tbélium  utérin  en  dégénérescence,  mais  non  encore  résorbé.  A  ce 


MATHIAS  DUVAL.   —  LE  PUGENTA  DES  CARNASSIERS. 

niveau,  les  embouchures  des  glandes  utérines  étaient  encore 
ouvertes  ou  seulement  en  voie  d'occlusion  (flg.  98).  Pendant  la  for- 
mation de  la  lame  ectoplacentaire,  ces  parties,  sur  les  bords  du 
placenta  (en  B,  flg.  lOS),  ne  subissent  pas  de  transformations  bien 
sensibles,  si  ce  n*est  que  Tépilhélium  utérin  devient  de  moins  en 
moins  visible  dans  les  intervalles  des  embouchures  des  glandes,  et 
au  niveau  de  ces  embouchures  mêmes,  et  si  ce  n'est  que  Tectoderme 
correspondant  s*épaissit  légèrement;  mais,  chose  remarquable,  les 
embouchures  glandulaires  n'achèvent  pas  de  s'oblitérer  (voir  la 
partie  inférieure  gauche  de  la  flg.  103),  quoique,  tout  au-dessous 
de  ces  embouchures,  Tépithélium  présente  déjà  la  multiplication 
ou,  pour  mieux  dire,  la  fragmentation  nucléaire  qui  prélude  à  sa 
décomposition  en  détritus  glandulaire. 

Au  vingt-quatrième  jour  (flg.  107, 109, 110),  Tétat  de  cette  partie, 
dite  région  des  bords  du  placenta  (B,  B,  flg.  109),  est  le  suivant  : 
entre  les  glandes,  à  la  surface  de  la  muqueuse,  l'épithélium  utérin 
a  disparu  (en  A,  flg.  109);  d'autre  part,  les  embouchures  des  glandes 
ne  se  sont  pas  fermées  comme  dans  la  région  placentaire  propre- 
ment dite,  par  la  formation  d'une  couche  conjonctivo-vasculaire 
passant  entre  les  glandes  et  la  surface  libre  de  la  muqueuse  (revoir 
les  flg.  97  et  99);  cependant  ces  embouchures  ne  sont  plus  libres; 
elles  sont  oblitérées  par  des  amas  de  détritus  glandulaire,  dont 
nous  avons  signalé  la  première  indication  quelques  lignes  plus 
haut  (il  nous  a  été  impossible,  sous  peine  de  multiplier  à  Tinflui  nos 
figures,  de  reproduire  de  nombreuses  préparations  où  se  consta- 
tent les  états  intermédiaires  entre  ceux  de  la  flg.  102  et  ceux  de  la 
flg.  109),  et  sur  nombre  de  préparations  (comme  celle  de  la 
flg.  109)  on  voit  ce  détritus  glandulaire  venir  faire  saillie  à  l'exté- 
rieur, comme  un  produit  de  sécrétion  de  la  glande.  Ce  détritus 
arrive  donc  à  la  surface  de  la  muqueuse  et  se  trouve  logé  dans  des 
cavités  circonscrites  par  Tectoderme.  En  effet  Tectoderme  de  cette 
région  s'est  épaissi  (flg.  109)  et  se  compose  de  deux  ou  trois  rangs 
de  cellules,  dont  les  plus  profondes  (les  plus  inférieures  sur  la 
flgure,  c'est-à-dire  les  cellules  les  plus  voisines  du  terrain  maternel) 
sont  fusiformes  et  se  terminent,  à  leur  extrémité  libre,  par  des  pro- 
longements protoplasmiques  plus  ou  moins  allongés;  ces  prolonge- 
ments sont  bien  visibles  au  niveau  des  détritus  glandulaires  en 
question.  Entre  ces  détritus,  c'est-à-dire  au  niveau  des  parties  de 
la  muqueuse  utérine   interposées  entre  deux  embouchures  de 
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glandes,  les  dispositions  sont  un  peu  différentes.  L'ectoderme  est 
composé  d'un  plus  grand  nombre  de  couches  de  cellules,  c'est-à- 
dire  se  prolonge  vers  la  muqueuse  utérine  en  formant  de  courts 
piliers,  dont  les  extrémités  libres  sont  constitués  par  deux  ou 
trois  cellules  allongées  dans  le  sens  de  Taxe  de  ces  piliers.  Or, 
comme  à  ce  niveau  Tépithélium  utérin  a  disparu,  ces  extrémités 
des  piliers  pénètrent  dans  le  tissu  maternel  interglandulaire,  s'y 
implantent  (la  flg.  109  donne  trois  degrés  d'implantation  plus  ou 
moins  avancée),  et  les  cellules  terminales  des  piliers  entourent  les 
capillaires  maternels.  On  voit  qu'il  se  produit  ici  un  processus  sem- 
blable à  celui  que  nous  avons  décrit  pour  les  prolongements  que  la 
formation  ectoplacentaire,  pendant  son  accroissement,  émet  dans 
les  cloisons  interglandulaires  (voir  la  flg.  108,  pi.  IX,  et  plus  spé- 
cialement la  fig.  111,  pi.  X);  mais  ce  processus  n'ira  guère  plus 
loin;  il  avortera. 

Ces  dispositions  de  la  région  des  bords  du  placenta  méritent  de 
nous  arrêter,  pour  en  examiner  d'une  part  les  vues  d'ensemble  et 
les  détails  de  structure,  et  pour  en  déterminer  d'autre  part  la  signi- 
fication morphologique. 

Par  le  fait  de  Tépaississement  général  des  piliers  que  présente 
en  cette  région  l'ectoderme,  il  résulte  que  la  lame  ectoplacentaire 
proprement  dite,  examinée  sur  une  coupe  d'ensemble  (fig.  107),  ne 
se  termine  pas  brusquement  sur  son  bord;  elle  se  continue  en 
^'amincissant  graduellement,  de  sorte  que,  en  partant  de  la  forma- 
tion ectoplacentaire  ou  angio-plasmodiale  (AP,  fig.  107),  on  arrive 
sur  une  région,  la  région  dite  des  bords  du  placenta  (en  B,  flg.  107) 
où,  sur  cette  vue  d'ensemble,  on  a  l'impression  d'une  lame  ecto- 
placentaire en  voie  de  développement,  mais  demeurée  en  retard 
dans  sa  formation,  lame  qui  s'amincit  graduellement  pour  se 
réduire  bientôt  à  une  mince  lamelle  ectodermique  libre,  qui  repré- 
sente alors  la  région  polaire  de  Fœuf  (G,  fig.  107  et  109).  En  un 
mot  la  formation  de  la  couche  ectoplacentaire  proprement  dite 
parait,  sur  ces  vues  d'ensemble,  ne  pas  cesser  brusquement,  mais 
se  poursuivre  sur  une  certaine  étendue,  et  sous  une  forme  de  plus 
en  plus  abortive,  vers  la  région  polaire.  Retenons  cette  expression 
de  formation  ectoplacentaire  abortive  (ou  formation  abortive 
angio-plasmodiale),  car  nous  verrons  qu'elle  correspond  bien  à  la 
signification  morphologique  des  choses,  et  que,  dans  les  stades  ulté- 
rieurs du  développement,  elle  sera  de  plus  en  plus  légitimée  et  par 
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les  dispositions  des  parties,  et  par  l'extension  que  prendront  ces 
dispositions  dans  les  régions  polaires. 

Poar  les  détails  de  structure  de  cette  région  des  bords  du  pla- 
centa, nous  avons  cru  devoir,  outre  la  figure  109,  qui  est  à  un  gros- 
sissement de  80  fois,  en  donner  encore  une  autre  représentation 
(fig.  110],  mais  cette  fois  à  un  grossissement  de  335  diamètres; 
mais  il  nous  semble  inutile  d'insister  sur  la  description  de  cette 
figure,  dont  Tinspection  attentive  suffira  pour  donner  une  idée  des 
variétés  de  disposition  des  détritus  glandulaires  et  des  piliers  ecto- 
dermiques  disposés  entre  eux  et  pénétrant  dans  la  muqueuse 
utérine. 

La  signification  morphologique  de  ces  parties  et  notamment  des 
dispositions  de  Tectoderme  peut  être  examinée  à  deux  points 
de  vue. 

D'abord  en  nous  en  tenant  purement  au  placenta  même  de  la 
chatte,  et  en  comparant  entre  elles  les  diverses  régions,  nous 
voyons,  surtout  par  les  figures  109  et  110,  comparées  à  la  figure  113, 
et  par  l'ensemble  de  la  figure  107,  que  la  région  des  bords  du 
placenta  forme  une  véritable  lame  ectoplacentaire.  Cette  lame  ecto- 
placentaire  est  relativement  mince,  et  ne  contient  pas  de  vaisseaux 
maternels,  n'est  pas  angio-plasmodiale,  si  ce  n'est  au  niveau  des 
extrémités  des  piliers  ectodermiques,  où  les  cellules  de  Tectoderme 
commencent  à  entourer  des  capillaires  utérins  ;  mais,  en  tout  cas, 
comme  dans  la  région  placentaire,  cette  lame  ectoplacentaire  rudi- 
mentaire  repose  sur  une  couche  maternelle  formée  alternative- 
ment de  détritus  glandulaires  et  de  cloisons  interglandulaires.  Cette 
lame  ectoplacentaire  cudimentaire  continuera-t-elle  à  se  déve- 
lopper, pour  ajouter,  à  la  périphérie  du  placenta  déjà  constitué,  des 
formations  nouvelles  semblablement  constituées?  La  suite  de  ces 
études  répondra  négativement  à  cette  question.  Elle  montrera  que 
la  région  des  bords  du  placenta  demeure  à  l'état  de  formation  ecto- 
placentaire incomplète,  abortive.  Mais  elle  montrera  en  même 
temps  que  cette  formation  abortive  s'étend  sur  la  région  polaire  de 
l'œuf  et  de  la  cavité  utérine  de  gestation;  que  des  tentatives  de 
production  ectoplacentaire  se  font  ultérieurement  dans  une  partie 
plus  étendue  de  la  région  polaire,  et  l'analyse  de  ces  tentatives  ne 
sera  pas  sans  intérêt  pour  établir  bien  définitivement  la  significa- 
tion morphologique  générale  des  édifications  ectoplacentaires. 

En  second  lieu,  en  comparant  le  placenta  de  la  chatte  à  celui  de 
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la  chienDe,  la  signification  morphologique  des  parties  en  question 
n'est  pas  moins  intéressante.  Des  termes  mômes  que  nous  avons 
dû  employer  pour  la  description  de  Tectoderme  dans  cette  région 
des  bords  du  placenta  chez  la  chatte,  et  de  l'examen  des  figures, 
il  résulte  que  nous  avons  ici,  comme  dans  la  région  de  la  bordure 
verte  de  la  chienne,  des  arcades  ectodermiqms  limitées  par  des 
piliers  ectodermiques  attachés  et  implantés  sur  le  terrain  maternel. 
Ces  arcades  circonscrivent  ainsi  des  cavités  analogues  à  celles  du 
canal  godronné  de  la  bordure  verte.  Seulement  ces  cavités  ne  sont 
pas  remplies,  du  moins  en  ce  moment,  par  une  hémorragie  mater- 
nelle, par  du  sang  extravasé  et  par  les  produits  de  transformation 
de  son  hémoglobine.  Nous  Pavons  déjà  dit,  ceci  résulte  de  ce  que 
la  muqueuse  utérine  ne  donne  pas  lieu,  comme  chez  la  chienne, 
à  la  formation  d'une  couche  de  capillaires.  Ces  cavités  sont  occu- 
pées par  des  détritus  glandulaires,  par  une  masse  de  produits 
cellulaires  provenant  de  Tépithélium  des  glandes,  et  où  les  parti- 
sans de  la  théorie  du  lait  utérin  auraient  beau  jeu  à  se  réclamer 
de  leur  conception.  Nous  n*y  insisterons  pas  pour  le  moment,  nous 
contentant  d'avoir  confirmé  par  ce  qui  précède  l'explication  que 
nous  avons  donnée  de  la  formation  des  cavités  de  la  bordure  verte. 
Chez  la  chienne  et  chez  la  chatte,  Tectoderme  produit  ces  cavités 
par  un  semblable  processus;  mais  selon  la  manière  dont  se  com- 
porte de  son  côté  la  surface  de  la  muqueuse  utérine,  c'est  du  sang 
chez  la  chienne,  c'est  du  détritus  glandulaire  chez  la  châtie,  qui  se 
répand  dans  ces  cavités.  Notons  en  passant,  quoique  nous  Fayons 
précédemment  indiqué  déjà,  à  propos  de  la  figure  98,  que  ce  n'est 
pas  à  dire  que  jamais  du  sang  maternel  ne  se  répande  dans  ces 
cavités sous-ectodermiques  du  bord  du  placenta;  mais  ces  hémor- 
ragies sont  accidentelles,  accessoires,  et  n'arrivent  jamais  à  se 
.constituer  en  formations  régulières,  «normales,  en  poches  sanguines 
bien  définies,  comme  dans  la  bordure  verte  du  placenta  de  la 
chienne.  C'est  ce  que  nous  verrons  d'une  façon  plus  nette  encore 
en  étudiant,  dans  le  stade  suivant,  l'extension,  sur  les  régions 
polaires,  de  ces  formations  ectoplacentaires  abortives. 

d.  Régions  polaires  de  l'œuf  et  de  la  cavité  de  gestation.  —  Nous 
appelons  régions  polaires  celles  des  deux  bouts  de  Tœuf,  où,  jus* 
qu'à  présent,  Tectoderme  reste  libre,  et  appliqué,  sans  adhérences, 
à  la  surface  de  la  muqueuse  utérine  (en  B  et  G,  fig.  102  et  107).  U 
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passe  en  pont  sur  les  ouvertures  des  glandes»  et  sur  Touverture 
de  la  portion  rétrécie  du  canal  utérin  qui  fait  communiquer  une 
cavité  de  gestation  avec  la  cavité  voisine.  Mais  cet  ectoderme  est 
souvent  si  étroitement  appliqué  sur  la  surface  de  la  muqueuse  uté- 
rine qull  se  moule  sur  toutes  les  anfractuosités  de  celle  surface. 
On  trouve  à  cet  égard  assez  de  variétés.  Ainsi  cette  disposition  était 
à  peine  indiquée  sur  la  série  de  pièces  à  laquelle  appartient  la 
figure  107,  au  vingt-quatrième  jour,  c'est-à-dire  qu'ici  Tectoderme 
paraissait  moins  étroitement  appliqué  à  la  surface  utérine  et,  eu 
tout  cas,  ne  se  moulait  pas  sur  elle  ;  au  contraire,  des  rapports  plus 
intimes,  sur  une  autre  préparation,  étaient  très  marqués,  au  vingt 
et  unième  jour,  sur  les  pièces  dont  Tune  est  représentée  par  la 
figure  102.  Ici  Tectoderme  présente  une  surface  extérieure  dessi- 
nant une  série  de  petites  saillies  qui  se  moulent  dans  l'embouchure 
des  glandes.  Dans  la  figure  103  nous  avons  repris  à  un  plus  fort 
grossissement  une  de  ces  saillies.  On  voit  que  Tectoderme,  mince 
et  d'un  seul  rang  de  cellules  plates  aux  deux  extrémités  de  la 
figure  (en  C,  C),  s'épaissit  au  niveau  d'une  embouchure  de  glande, 
dans  l'ouverture  de  laquelle  il  s'était  moulé,  mais  sans  contracter 
d'adhérence,  puisque  presque  toujours,  sur  les  pièces  durcies,  la 
saillie  ectodermique  (ex)  se  détache  de  cette  ouverture  sans  qu'il  se 
produise  aucune  dislocation,  aucun  arrachement  des  éléments  ana- 
tomiques,  épithélium  utérin  ou  cellules  ectodermiques.  Ces  épais^ 
sissements  sont  formés  de  deux  ou  trois  rangées  de  cellules  polyé- 
driques, qui  sont  en  général  aussi  hautes  que  larges.  Ils  n'ont 
aucune  importance;  mais  ils  nous  révèlent  la  possibilité,  pour  cet 
ectoderme  des  régions  polaires,  de  multiplier  ses  couches,  et  nous 
verrons  que  nous  aurons  plus  tard  à  tenir  compte  de  cette  pro- 
priété. Voilà  certes  des  détails  à  propos  desquels  on  pourra  nous 
reprocher  trop  de  minutie  dans  les  descriptions  ;  mais  ces  études 
minutieuses  sont  la  condition  indispensable  pour  ne  pas  tomber 
dans  les  erreurs  d'interprétation  dont  nous  donnerons  ci-après 
l'analyse. 

Les  autres  détails  relatifs  aux  régions  polaires  sont  également 
peu  importants.  Du  côté  de  Tœuf,  il  n'est  pas  nécessaire  de  faire 
remarquer  que  Tectoderme  est  doublé  par  l'endoderme  de  la  vési- 
cule ombilicale;  mais  il  faut  peut-être  noter  que  le  mésoderme 
tarde  à  s'insinuer  entre  ces  deux  feuillets  jusqu'à  l'extrémité  même 
des  pôles  de  l'œuf,  et  que,  par  exemple  sur  la  figure  102,  au  vingt 
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et  unième  jour,  il  n'est  pas  encore  arrivé  jusqu'à  cette  extrémité, 
c'est-à-dire  jusqu'au  niveau  qui  correspond  au  canal  de  communica- 
tion entre  deux  renflements  de  gestation.  Nous  verrons  plus  loin, 
en  étudiant  ce  que  nous  nommerons  la  formation  abortive  ectopla- 
cen taire,  que  le  mésoderme  est  arrivé  jusque  vers  le  pôle  extrême 
de  l'œuf,  sur  les  pièces  du  vingt-huitième  ou  du  trentième  jour 
(voir  la  flg.  132  de  la  pi.  XI).  Du  côté  de  la  muqueuse  utérine, 
signalons  simplement  ce  fait  que,  en  suivant  les  couches  des 
glandes  (fig.  102  et  107)  depuis  la  région  de  la  formation  eclopla- 
centaire  jusqu'au  canal  de  communication  entre  deux  cavités  de 
gestation,  on  trouve  graduellement  toutes  les  formes  de  transition 
entre  les  glandes  oblitérées,  à  détritus  glandulaires,  et  la  disposi- 
tion en  glandes  longues  et  cryptes  courts,  telle  que  nous  l'avons 
trouvée  dans  toute  la  muqueuse  au  début  de  la  gestation. 

Historique  et  critique  à  propos  de  la  formation  de  Fangio-plasmode 
ou  couche  ectoplacentaire. 

La  logique  voudrait  qu'il  fût  donné  ici  un  historique  delà  manière 
dont  les  divers  auteurs  ont  interprété  les  processus  que  nous  venons 
de  décrire  relativement  à  l'origine  de  la  couche  ectoplacentaire. 
Mais  il  se  trouve  que  presque  tous  ont  fait  commencer  leurs 
observations  à  un  âge  où  non  seulement  la  lame  ectoplacentaire  est 
complètement  développée,  mais  où  déjà  son  remaniement  est  très 
avancé.  Les  pièces  les  plus  jeunes  qu'ils  aient  observées  sont  posté- 
rieures au  vingt-cinquième  jour.  Lorsqu'ils  parlent  de  villosités 
choriales,  ils  ont  en  vue  les  prolongements  mésodermiques  qui 
pénètrent  dans  l'ectoplacenta  et  le  remanient.  C'est  donc  seulement 
après  avoir  fait  l'étude  de  ce  remaniement  et  de  la  formation  des 
lamelles  labyrinthiques  que  nous  pourrons  aborder  cette  revue  histo- 
rique. Nous  verrons  alors  que  tous  ont  vu  la  formation  que  nous 
nommons  ectoplacentaire,  mais  qu'ils  la  considèrent  comme  d'origine 
maternelle  ;  ils  arrivent  à  cette  interprétation  non  par  une  observa- 
tion directe,  mais  surtout  par  des  considérations  théoriques,  puisque 
de  fait  ils  n'ont  pas  fait  d'observations  pendant  la  période  que  nous 
venons  d'étudier,  et  qu'ils  n'ont  pu  réellement  assister  à  la  pre- 
mière appariton  de  cet  angio-plasmode,  qu'ils  appellent  les  uns 
syncytiumj  les  autres  formation  sérotine. 

Un  seul  auteur,  Fleischmann,  nous  paraît  avoir  porté  ses  observa- 
tions sur  des  stades  assez  jeunes  pour  pouvoir  assister  aux  premières 
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phases  du  développement  de  la  couche  en  question  ;  ses  études  à  cet 
égard  se  trouvent  en  partie  dans  son  mémoire  de  1889  et  dans  celui 
de  1893,  et  encore  ne  sommes-nous  pas  bien  certain  d'interpréter 
exactement  sa  pensée  en  rapprochant  ces  deux  passages,  qui  appar- 
tiennent à  deux  dates  dans  Tintervalle  desquelles  cet  auteur  a  tant 
varié,  nous  l'avons  vu,  sur  la  question  du  sort  de  Tépithélium 
utérin. 

Toujours  est-il  que  Fleischmann,  en  1889  (op.  cit.,  p.  60  et  61), 
décrit  de  la  manière  suivante  les  premiers  rapports  entre  Tœuf  et  la 
muqueuse  utérine  :  a  Kœuf  de  la  chatte,  d'abord  libre  dans  la  cavité 
utérine,  commence,  pendant  le  douzième  jour,  à  contracter  des 
adhérences  avec  la  muqueuse;  ces  adhérences  ont  lieu  surtout  par  le 
fait  de  petites  saillies  ectodermiques  qui  s'attachent  dans  l'ouverture 
des  glandes...  Alors  se  produisent,  dans  les  éléments  de  la  surface 
de  la  muqueuse  utérine,  des  transformations  qui  modifient  complè- 
tement sa  constitution  normale.  A  mesure  que  les  petites  villosités 
ectodermiques,  qui  se  sont  d'abord  développées  au  niveau  des 
embouchures  des  glandes,  pénètrent  dans  la  cavité  de  celles-ci,  ces 
glandes  se  modifient  complètement,  non  seulement  quant  à  leur 
forme  extérieure,  mais  encore  quant  à  leur  revêtement  épithélial. 
La  figure  i,  pi.  V  (flg.  XXXII,  ci-contre),  représente  une  coupe  de 
l'utérus  d'une  chatte  dont  l'œuf  présentait  une  ligne  primitive  et 
une  gouttière  médullaire.  La  paroi  de  l'œuf,  formée  du  feuillet  endo- 
dermique  et  du  feuillet  ectodermique,  est  étroitement  appliqué  sur 
Vépithélium  de  la  muqueuse  utérine,  et  de  petites  excroissances 
ectodermiques  sont  développées  au  niveau  des  ouvertures  des 
glandes.  » 

Nous  devons  faire  remarquer  que  cette  figure  de  Fleischmann 
est  très  analogue  à  la  figure  93  de  notre  planche  VIII;  la  figure  de 
Fleischmann  serait  d'une  date  postérieure  au  douzième  jour,  et  la 
nôtre  est  du  quatorzième  jour.  Sur  la  figure  de  Fleischmann  l'épithé- 
lium  utérin  est  encore  normal  sur  la  surface  de  la  muqueuse;  dans 
notre  figure  il  est  déjà  en  voie  d'atrophie,  mais  bien  reconnaissable 
encore.  Mais  dans  tout  cela  Fleischmann  n'a  pas  observé  les  états 
immédiatement  antérieurs,  ce  qui  lui  aurait  permis  de  reconnaître 
que,  parmi  les  glandes  qu'il  représente,  les  unes  sont  de  longues 
glandes  préexistances,  les  autres  sont  des  cryptes  de  nouvelle  for- 
mation (voir  la  série  de  nos  fig.  90, 91, 92)  ;  il  n'a  pas  observé  non 
plus  les  états  immédiatement  consécutifs,  ce  qui  l'aurait  empêché 
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d'affirmer  catégoriquement  que  les  excroissances  ectodermiques  si 
peu  accentuées,  qu'il  décrit  (et  qu'on  retrouve  sur  notre  flg.  93),  sont 
destinées  à  pénétrer  dans  les  glandes.  Voici  en  effet  son  second 
passage,  qui  nous  paraît  faire  suite  au  précédent,  quoique  extrait  de 
son  mémoire  de  1893.  Ce  passage  est  important  pour  nous,  parce 
qu'on  y  trouve  une  description  très  exacte  des  éléments  de  leclo- 
placenta.  Mais  malheureusement  l'auteur  ne  figure  pas  les  transforma- 


Fig.  XXXII.  —  Flaischmanir,  1889,  pi.  V,  flfç.  1.  «  Coupe  transversale  d'un  sac  de  gesUtion 
de  Felit  Catus  ;  à  la  surface  de  répilhélium  cylindrique  de  la  muqueuse  utérine  est  appliquée 
la  paroi  de  la  vésicule  blastodermique  formée  de  l'octoderme  et  de  l'endoderme.  Les  glandes 
eommencent  à  former  des  bourgeons  latéraux.  Le  tissu  cocyonclif  de  la  muqueuse  est  bien 
Tisible.  » 

tiens  qu'il  admet  dans  les  cellules  conjonctives  de  la  muqueuse  uté- 
rine ;  il  les  décrit  seulement,  et  de  telle  sorte  qu'on  peut  se  demander 
si  cette  description  est  celle  de  transformations  supposées,  ou  de 
transformations  réellement  suivies  pas  à  pas. 

«  Le  tissu  conjonclif  de  la  muqueuse  utérine,  dit-il  {op.  cit.^ 
p.  189)  \  se  transforme  complètement.  Ses  modifications  commen- 


1.   A.  Fleischmann,  Die  Morphologie  des  Placenta  bei  Nagem  und  Raublieren, 
Wiesbaden,  1893. 
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cent  dans  les  couches  les  plus  superficielles,  aussitôt  que  le  chorion 
s'y  est  appliqué,  et  elles  progressent  lentement  vers  la  profondeur  ; 
elles  aboutissent  à  la  disparition  de  toutes  les  fibrilles  conjonctives 
intercellulaires,  tandis  que  les  cellules  conjonctives  augmentent 
beaucoup  de  volume;  de  plates  elles  deviennent  rondes,  polygonales 
ou  configurées  en  épais  fuseaux,  et  possèdent  alors  un  gros  noyau  à 
fin  réseau  chromatique.  Dans  bien  des  points  il  n'est  réellement  pas 
facile  de  distinguer  les  lignes  limites  des  cellules  juxtaposées^  mais 
ailleurs  il  y  a  de  véritables  fentes  intercellulaires  et  les  contours 
individuels  des  éléments  sont  parfaitement  dessinés  Me  ne  puis  donc 
employer  ici,  comme  le  fait  Heinricius,  l'expression  de  syncytium. 
Ces  transformations  restent  longtemps  localisées  dans  les  couches 
superficielles  de  la  muqueuse,  et  ne  dépassent  guère  le  niveau 
des  extrémités  des  villosités  choriales...  Dans  ces  parties  on  trouve 
naturellement  de  nombreux  et  gros  capillaires...  Vers  le  dix- 
huitième  jour,  l'examen  des  coupes  tendrait  à  faire  croire  que  c'est 
cette  transformation  du  tissu  conjonctif  de  la  muqueuse  qui  pro- 
duit l'oblitération  des  ouvertures  des  glandes,  et  que  les  villosités 
choriales  plongent  seulement  dans  ce  tissu  conjonctif  transformé. 
C'est  du  reste  ce  que  Heinricius  a  déclaré.  Je  ne  saurais  me  ranger 
à  cette  manière  de  voir.  »  Or,  en  parlant  de  cet  état  au  dix-hui- 
tième jour,  Fleischmann  renvoie  aux  figures  1  et  3  de  sa  planche  XIII, 
et  ces  figures  sont  tout  à  fait  semblables  à  nos  figures  113  et  114, 
c'est-à-dire  qu'il  s'agit  déjà  d'ectoplacenta  tout  au  début  du  rema- 
niement. Nous  avons  cependant  tenu  à  reproduire  ici  ces  passages 
de  Fleischmann,  parce  qu'il  est  le  seul  qui  ait  observé  la  formation 
ectoplacen taire  sinon  tout  à  fait  à  la  période  d'état,  sans  remanie- 
ment, du  moins  plus  près  de  cette  période  d'élat  que  ne  l'ont  fait 
tous  les  autres  auteurs  dont  il  sera  question  plus  loin. 

ExpUcadon  des  planches  ¥11  et  VIII. 

Planche  VII. 

Fig.  96.  —  L'ectoderme  et  la  muqueuse  utérine  sur  les  limites  laté- 
rales de  la  région  amniogène  (le  point  G  de  la  figure  94);  grossissement 
de  325  fois.  —  ex,  ectoderme;  —  C,  point  où  il  s*accole  à  répithélium 
utérin  dégénéré  (E.).  —  Dix-neuvièmie  jour  de  la  gestation. 

1.  Très  exacte  descriptioa  de  la  coache  angio-plasmodiale  ou  ecloplacentaire. 
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Fig.  97,  —  Vae  d'ensemble,  à  un  grossissement  de  75  fois,  d^une 
partie  des  régions  placentaires  proprement  dites  (dix-neuvième  jour)  :  — 
eXf  ectodernie  qui  a  pris  la  place  de  Tépithélium  utérin  ;  —  G,  G,  glandes 
dont  Tembouchure,  en  voie  d'oblitération,  est  encore  représentée  par  un 
cordon  épithélial  en  voie  de  résorption.  —  Dix-neuvième  jour  de  la 
gestation. 

Pig.  98.  —  L'ectoderme  et  la  surface  de  la  muqueuse  utérine  dans  la 
région  amniogène  (dans  le  point  qui,  sur  la  figure  99,  est  marqué  par  la 
lettre  6);  grossissement  de  325  fois.  —  E,  épithélium  utérin  mécon- 
naissable, avec  vacuoles  (a,  a)  et  noyaux  flétris  (n,  n). 

Fig.  99,  —  Vue  d'ensemble,  à  un  grossissement  de  75  fois,  d'une 
partie  de  la  surface  de  la  muqueuse  utérine  au  niveau  de  la  région  amnio- 
gène, au  dix-neuvième  jour;  —  G,  glandes  de  la  couche  des  cryptes;  — 
a,  glande  dont  l'embouchure  est  encore  représentée  par  un  cordon 
péithélial;  —  6,  6,  glandes  dont  Tembouchure  a  disparu;  —  c,  glande 
à  embouchure  encore  [largement  ouverte. 

Fig.  400,  —  L'ectoderme  et  les  capillaires  maternels  de  la  région  pla- 
centaire au  dix-neuvième  jour  (fig.  97),  à  un  grossissement  de  325.  — > 
ce,  capillaires  maternels  ;  —  ex^  ectoderme,  doublé  de  sa  lame  mésoder- 
mique, ms. 

Fig,  404,  —  Début  de  la  formation  de  Tangio-plasmode  au  vingtième 
jour;  grossissement  de  325.  —  CG,  capillaires  maternels;  —  A,  une 
poussée  ectodermique  sous  forme  do  villosité  creuse  (disposition  rare 
chez  la  chatte). 

Fig,  4  02,  —  La  région  polaire  de  Tœuf  et  le  bord  (B)  de  la  région 
placentaire,  au  vingt  et  unième  jour;  grossissement  de  70  fois.  —  PA, 
limite  externe  de  la  lame  ectoplacentaire  ;  —  B,  région  dite  des  bords 
du  placenta. 

Fig,  403,  —  Une  portion  de  Tectoderme  de  la  région  polaire  (au  niveau 
de  Tembouchure  d'une  glande  utérine),  à  un  grossissement  de  325  fois. 

—  GG,  parties  minces  de  Tectoderme;  —  ex,  partie  épaissie,  se  moulant 
dans  l'ouverture  de  la  glande  G. 

Fig,  40A,  —  État  de  la  formation  de  Tangio-plasmode  au  vingt- 
deuxième  jour;  —  grossissement  de  325.  —  C,  G^  capillaires  maternels; 

—  D,  détritus  glandulaires. 

Fig,  405.  —  État  de  la  formation  de  Tangio-plasmode  au  vingt  et 
unième  jour;  grossissement  de  325.  —  G,  G,  capillaires  maternels 
superficiels  complètement  enveloppés  parle  plasmode  ectodermique;  — 
G',  G',  capillaires  profonds  incomplètement  enveloppés. 

Fig,  406,  —  Goupe  totale,  longitudinale,[d'un  renflement  de  gestation 
au  vingt-quatrième  jour;  grossissement  pas  tout  à  fait  de  2  fois.  —  E, 
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corps  de  Tembryon  inclus  dans  ramnios;  —  YO,  vésicule  ombilicale;  ^ 
AL,  atlantoïde;  —  PP,  cœlome. 

Fig.  407.  —  La  moitié  supérieure  de  Textrémité  droite  de  la  figure 
précédente  reprise  à  un  grossissement  de  12  fois.  —  AP,  la  couche  ecto- 
placentaire  ou  d*angio-plasmode  ;  —  G,  la  couche  des  cryptes  sous- 
jacents.  —  B,  région  des  bords  du  placenta  ;  —  C,  Textrémité  polahre  de 
l'œuf. 

Fig.  408.  —  La  couche  ectoplacentaire  et  la  couche  glandulaire  des 
cryptes,  des  préparations  précédentes  (vingt-quatrième  jour),  à  un  gros- 
sissement de  80  fois.  —  AP,  formation  ectoplacentaire,  dite  angio- 
plasmodiale  ;  —  G,  couche  des  glandes  ;  —  SP,  dilatations  profondes  des 
glandes,  représentant,  sous  une  forme  très  rndimentaire,  la  couche  spon- 
gieuse de  Tutérus  de  la  chienne  ;  —  P,  couche  des  glandes  permanentes, 
également  très  réduite,  et  confinant  immédiatement  à  la  couche  précé- 
dente, sans  interposition,  comme  chez  la  chienne,  d'une  couche  homo- 
gène. 

Fig.  409.  —  La  limite  externeMe  la  formation  ectoplacentaire,  puis,  à 
la  partie  droite  de  la  figure,  la  région  dite  des  bords  du  placenta  (B,  B), 
à  un  grossissement  de  80  fois.  —  En  G,  commence  la  région  polaire  de 
Tectoderme.  —  A,  place  de  Tépithélium  utérin  disparu,  à  la  surface  de 
la  muqueuse,  entre  les  ouvertures  des  glandes. 

Fig.  440.  —  La  région  des  bords  du  placenta  (B,  B,  fig.  109),  à  un  gros- 
sissement de  325  fois;  —  BB  et  G,  comme  dans  la  figure  précédente;  — 
G,  G,  glandes  dont  l'ouverture  est  oblitérée  par  un  bouchon  de  détritus 
glandulaire. 

Planche  VIII. 

Fig.  444.  —  La  zone  superficielle  de  la  formation  ectoplacentaire  au 
vingt-quatrième  jour  (partie  supérieure  de  la  figure  108  ou  109),  à  un 
grossissement  de  360  environ.  —  G,  G,  capillaires  maternels  inclus  dans 
Tectoplacenta,  qui  par  suite  est  appelé  formation  angio-plasmodiale,  par 
homologie  avec  la  même  formation  chez  la  chienne  ;  —  ms,  mésoderme, 
dont  les  poussées  profondes  commencent  à  opérer  le  remaniement  de 
Tectoplacenta. 

Fig.  4  42.  —  La  zone  profonde  de  la  lame  ectoplacentaire  (voir  les 
figures  108  ou  109),  au  vingt-quatrième  jour,  à  un  grossissement  de  360 
fois.  —  D,  détritus  glandulaire  en  contact  direct  avec  les  cellules  les  plus 
profondes  de  la  formation  ectoplacentaire  (région  a  de  l'ectoplacenta).  — 
Sur  la  partie  gauche  de  la  figure  est  un  prolongement  inter-giandulaire 
de  l'ectoplacenta. 

Fig.  443,  —  Portion  d'une  coupe  verticale  du  placenta  au  vingt- 
sixième  jour;  grossissement  de  60  fois;  —  ms,  mésoderme  chorial,  péné- 
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trant  dans  la  lame  ectopIacentaire.(AP);  ' —  G,  couche  glandulaire  des 
cryptes;  —  1,  2,  3,  les  trois  zones  successives  de  cette  couche  (i,  détritus 
glandulaire];  —  P,  glandes  permanentes;  —  M,  musculature  utérine. 

Fig.  4  44,  —  Mêmes  parties  que  dahs  la  figure  précédente,  au  vingt- 
sixième  ou  vingt-septième  jour,  même  grossissement.  —  AP,  formation 
ectoplaceataire  ;  —  G,  couche  des  ciyptes  ;  —  P,  glandes  dites  perma- 
nentes. 

Fig.  H  5.  —  Coupe  verticale  de  la  partie  superficielle  (face  fœtale) 
d'un  placenta  au  vingt-septième  jour.  Grossissement  de  325.  Cette  pièce 
présentait  un  écartement  spécial  (anormal?)  des  cellules  centrales  des 
lamelles  labyrinthiques,  ces  cellules  restant  en  connexion  entre  elles  par 
des  prolongements;  les  dispositions  sont  un  peu  différentes  sur  la  lamelle 
A  et  sur  la  lamelle  B,  puis  sur  le  point  C  de  cette  dernière  (pour  les 
détails,  voir  le  texte). 

Fig,  446,  —  Coupe  verticale  de  Tectoplacenta  au  vingt-sixième  ou  vingt- 
septième  jour;  grossissement  de  325.  —  Extrémités  supérieures  ou  fœtales 
des  lames  dont  la  subdivision  successive  aboutira  à  la  formation  des 
lamelles  labyrinthiques.  —  mSy  môsoderne  aliantoîdien;  —  C,  C,  capil- 
laires maternels. 

Fig,  447.  —  Coupe  horizontale  de  la  formation  ectoplacentaire  an 
vingt-sixième  ou  vingt-septième  jour.  —  Grossissement  de  60  fois.  — 
C'est  le  même  placenta  que  celui  qui  a  donné  la  coupe  verticale  de  la 
figure  114. 

Fig,  448.  —  Coupe  verticale  d'une  ceinture  placentaire  mesurant 
15  millimètres  de  large,  avec  fœtus  long  de  25  millimètres.  —  Grossisse- 
ment de  50  fois.  —  AE,  portion  profonde  de  Tectoplacenta  (futures 
arcades  ectodermiques). 

Fig.  449,  —  Coupe  verticale  du  placenta  d'un  fœtus  long  de  40  à  45 
millimètres.  Grossissement  de  35  fois.  —  La  division  de  Tectoplacenta  en 
lamelles  labyrinthiques  est  à  peu  près  achevée  ;  —  AE,  arcades  ectoder- 
miques formées  par  la  couche  la  plus  profonde  de  Tectoplacenta;  les  vil- 
losités  mésodermiques  fœtales  ne  pénètrent  pas  cette  couche  profonde, 
qui  arrive  à  se  réduire  à  un  simple  revêtement  épithélial  des  extrémités 
libres  de  ces  villosités  (voir  les  figures  suivantes).  —  LB,  lames  basales, 
donnant  naissance,  par  leur  extrémité  supérieure,  à  un  complexus  de 
lamelles  labyrinthiques. 
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INTRODUCTION  HISTORIQUE 

Point  de  départ  de  ces  recherches.  —  Travaux  de  Paul  Bert. 
Travaux  plus  récents. 

§  1.  —  Je  n'ai  pas  eu  la  prétention  de  reprendre  purement  et 
simplement,  en  tout  ou  en  partie,  les  travaux  de  Paul  Bert  sur  la 
Pression  barométrique^  travaux  pour  Taccomplissement  desquels 
rilluslre  continuateur  de  Claude  Bernard  a  peut-être  concentré  le 
plus  d'efforts  personnels,  secondé  dans  cette  tâche  par  des  disci- 
ples, devenus  tous  des  maîtres  éminents. 

L'idée  des  recherches  que  j'expose  ici  m'est  pourtant  venue  après 
la  lecture  d'une  page  de  la  Pression  barométrique^  reproduite  ci- 
après.  Les  accidents  causés  par  l'action  de  l'oxygène  ou  de  l'air 
suroxygéné  sous  pression  y  sont  décrits,  accidents  que  l'auteur 
dépeint,  en  les  comparant,  sans  étendre  ses  recherches  à  ce  sujet,  à 
ceux  que  déterminent  certains  poisons  tels  que  la  strychnine  et 
l'acide  phénique. 

Voici  la  citation;  il  s'agit  de  chiens  qui  ont  séjourné,  plus  ou 
moins  longtemps,  dans  l'appareil  ou  ils  avaient  respiré  de  l'air 
suroxygéné  : 

«  Arrivons  à  la  description  de  l'attaque  convulsive  elle-même.  Elle 
est  vraiment  curieuse  et  effrayante. 
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Prenons  un  cas  de  moyenne  intensité  :  lorsqu'on  retire  l'animal 
de  l'appareil,  il  est  généralement  en  pleine  convulsion  tonique;  les 
quatre  pattes  sont  roidies,  le  tronc  est  recourbé  en  arrière  ou  un 
peu  sur  les  côtés,  les  yeux  sont  saillants,  la  pupille  dilatée,  les 
mâchoires  serrées. 

L'examen  ophtalmoscopique  montre  une  forte  injection  du  fond 
de  l'œil.  Bientôt  survient  une  sorte  de  relâchement  auquel  succède 
une  nouvelle  crise  de  roideurs  avec  convulsions  cloniques  ressem- 
blant à  la  fois  à  une  crise  strychnique  et  à  une  attaque  de  tétanos. 
Ces  crises,  pendant  les  intervalles  desquelles  le  chien  ne  se  relâche 
pas  complètement,  mais  reste  en  opisthotonos,  respirant  avec  une 
grande  difficulté,  suspendent  la  respiration,  le  cœur  continuant 
toujours  à  battre,  quoique  souvent  avec  une  étonnante  lenteur;  la 
pression  artérielle  s'abaisse  considérablement.  La  sensibilité  reste 
conservée,  et  l'on  peut,  en  la  mettant  en  jeu,  exciter  de  nouvelles 
convulsions.  Après  quelque  temps,  ces  périodes  convulsives,  qui 
apparaissaient  d  abord  toutes  les  cinq  ou  six  minutes,  deviennent 
plus  rares,  puis  moins  violentes;  la  roideur  diminue  dans  les  inter- 
valles, et  finalement  tout  disparait  au  bout  de  quelques  minutes  ou 
au  plus  de  quelques  heures. 

Dans  les  cas  plus  légers,  au  lieu  d'attaques  tellement  violentes 
qu'on  peut  soulever  l'animal  par  une  seule  patte,  roide  comme  un 
morceau  de  bois,  ainsi  que  le  montre  la  figure  61  (fig.  1),  on  observe 
des  mouvements  désordonnés,  des  convulsions  locales,  des  phéno- 
mènes, en  un  mot,  qui  ressemblent  beaucoup  à  ceux  de  l'empoi- 
sonnement par  l'acide  phénique.  On  voit  parfois  alors  des  actes  qui 
semblent  indiquer  un  certain  désordre  intellectuel. 

Dans  les  cas  très  graves,  au  contraire,  la  roideur  est  continuelle 
avec  quelques  redoublements  cloniques  de  temps  à  autre;  les  dents 
grincent  et  se  serrent  jusqu'à  paraître  près  de  se  briser  et  la  mort 
peut  survenir  après  une  ou  deux  crises  dans  le  laps  de  quelques 
minutes. 

On  trouve  alors  le  sang  rouge,  même  dans  le  système  porte  ;  puis 
il  noircit.  Alors  que  l'animal  ne  fait  plus  aucun  mouvement,  le 
cœur  continue  à  battre  encore  pendant  quelques  minutes. 

D'autres  fois,  comme  dans  les  expériences  CCLXXVllI  et  CCXCVII, 
les  convulsions  durent  près  de  vingt-quatre  heures  avant  de  se  ter- 
miner par  la  mort. 

On  ne  trouve  ni  congestions,  ni  ecchymoses  dans  les  poumons 
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et  dans  les  centres  nerveux.  Seulement,  d'une  manière  constante, 
chez  les  moineaux,  on  voit  le  diploé  crânien  rempli  d'un  épancbe- 
ment  en  piqueté,  en  taches  plus  ou  moins  grandes,  ou  même  en 
nappe,  envahissant  toute  la  région  occipitale,  et,  dans  les  cas  les 


Fig.  1.  —  Action  de  Toxygène  soua  forte  pression.  Chien  pendant  les  convulsions  toniques. 

(Figure  extraite  de  la  Pression  barométrique.) 

Les  figures  extraites  de  la  Pression  barométrique  ont  été  communiquées  par 

M.  Masson,  éditeur. 

plus  violents,  toute  l'étendue  du  crâne.  Ces  suffusions  sanguines, 
dont  le  mécanisme  ne  me  parait  point  facile  à  expliquer,  sont 
constantes  dans  l'empoisonnement  par  l'oxygène.  Elles  arrivent 
bien  avant  le  moment  de  la  mort.  Mais  elles  ne  sont  pas  spéciales 
à  ce  genre  de  mort,  et  dans  les  expériences  qui  précèdent  on  les 
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Irouve  signalées,  même  dans  Tasphyxie  simple,  sans  diminution  de 
pression.  (V.  p.  748  et  749.) 

La  vue  seule  des  symptômes  que  nous  Tenons  de  décrire  semble 
indiquer  que  Faction  toxique  produit  son  effet  sur  les  centres  ner- 
veux, comme  le  font  la  strychnine,  l'acide  phénique  et  autres  poi- 
sons convulsivants.  Cette  présomption  est  corroborée  par  ce  fait 
que  les  inhalations  de  chloroforme  arrêtent  momentanément  les 
convulsions,  qui  reparaissent  quand  a  disparu  Tanesthésie.  Rappe- 
lons enfin  que,  d'après  nos  expériences  sur  les  grenouilles,  le 
membre  postérieur  dont  on  a  coupé  le  nerf  sciatique  ne  présente 
pas  de  convulsions  dans  les  muscles  animés  par  ce  nerf. 

Je  puis  donc  reproduire  ici,  pour  résumer  tous  ces  faits,  les  con- 
clusions de  la  note  que  j'ai  eu  l'honneur  de  présenter  sur  ce  sujet 
à  l'Académie  des  sciences,  le  17  février  1873. 

«  1^  L'oxygène  se  comporte  comme  un  poison  rapidement  mortel, 
lorsque  sa  quantité  dans  le  sang  artériel  s'élève  à  environ  85  centi- 
mètres cubes  par  100  centimètres  cubes  de  liquide; 

i""  L'empoisonnement  est  caractérisé  par  des  convulsions  qui 
représentent,  suivant  l'intensité  des  accidents,  les  divers  types  du 
tétanos,  de  la  strychnine,  de  l'acide  phénique,  de  l'épilepsie,  etc.  ; 

S""  Ces  accidents,  que  calme  le  chloroforme,  sont  dus  à  l'exagéra- 
tion  du  pouvoir  excito-moteur  de  la  moelle  épinière; 

4''  Ils  s'accompagnent  d'une  diminution  considérable  et  constante 
de  la  température  interne.  »  {La  Pression  barométrique^  V-  799.) 

Quelle  est  la  nature  de  ce  terrible  empoisonnement  par  l'oxygène 
comprimé?  Y  a-t-il  formation  de  produits  toxiques  dans  les  tissus? 
Peut-on  révéler  expérimentalement  ces  produits?  Telles  sont  les 
premières  questions  qui  se  sont  présentées  à  mon  esprit. 

Pour  tenter  de  les  résoudre,  il  fallait  évidemment  soumettre  des 
animaux  à  l'action  de  l'oxygène  comprimé,  comparer  les  effets  de 
l'oxygène  mêlé  d'azote,  dans  l'air,  à  ceux  de  l'oxygène  pur,  répéter, 
en  un  mot,  des  expériences  déjà  réalisées  par  Paul  Bert  et  en 
effectuer  de  nouvelles. 

Mais  au  laboratoire  de  Physiologie  générale  du  Muséum  où  j'avais 
entrepris  d'autres  travaux,  je  n'avais  à  ma  disposition  ni  le  beau 
matériel  donné  par  le  D' Jourdanet  au  laboratoire  de  Physiologie 
de  la  Sorbonne,  ni  les  moyens  de  me  procurer  un  matériel  équi- 
valent, je  pensais  d'ailleurs  que  pour  les  besoins  assez  restreints 
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de  mes  recherches  il  valait  mieux  me  créer  une  technique  plus 
simple  que  je  ferai  connaître  au  chapitre  suivant. 

Les  recherches  antérieures  à  la  publication  de  la  Pression  baro- 
métrique ont  été  nombreuses,  mais  en  rendre  compte  ici  consiste- 
rait à  reproduire  les  chapitres  de  Touvrage  où  Paul  Bert  les  a 
magistralement  énumérées. 

J'exposerai  d'abord  les  résultats  obtenus  par  Paul  Bert  et  ensuite 
ceux  des  physiologistes  français  ou  étrangers  qui  ont  été  établis 
après  les  siens. 

Travaux  de  Paul  Bert. 

§  2.  —  Ces  travaux,  dans  le  cadre  dont  nous  parlons  ci-dessus, 
sont  ceux  qu'on  trouve  exposés  seulement  dans  certains  sous-cha- 
pitres des  CHAPITRES  I,  IV  et  VII  de  la  Pression  barométrique. 

On  le  voit,  je  n'ai  repris,  de  la  question  sur  la  pression  baromé- 
trique, qu'une  partie  des  travaux  de  Paul  Bert.  Mais  sans  retracer 
en  détail  son  œuvre  entière,  à  ce  sujet,  je  crois  nécessaire  d'en 
signaler,  au  moins  pour  ce  qui  concerne  les  animaux,  toutes  les 
parties  qui,  si  invariablement  liées  entre  elles,  forment  un  tout 
bien  défmi. 

Le  D' Jourdanet,  à  qui  est  dédié  le  livre  de  la  Pression  baromé- 
trique, avait  remarqué  l'état  constant  d'anémie  dont  se  trouvaient 
frappés  les  habitants  des  hauts  plateaux  du  Mexique  ;  il  attribuait 
cet  état  à  la  raréfaction  de  l'oxygène  dans  les  hautes  régions  atmo- 
sphériques. 

La  pression  normale  étant,  en  effet,  de  76  centimètres  de  mer- 
cure en  moyenne  au  niveau  de  la  mer,  n'est  plus  que  de  78  centi- 
mètres à  100  mètres  d'altitude  où  la  tension  de  l'oxygène  a  diminué 
déjà  de  4  millimètres.  A  1123  mètres  (Vésuve),  la  pression  atmo- 
sphérique étant  de  66  centimètres,  la  tension  de  l'oxygène  dans  l'air 

libre  n'est  déjà  plus  que  — ^^ —  =  16,8.  A  4810  mètres  (Mont- 
Blanc),  le  baromètre  marque  en  moyenne  38  centimètres  et  la  ten- 
sion de  l'oxygène  est  10,8,  tension  qui  devient  8,9,  à  8000  mètres, 
altitude  maxima  atteinte  par  l'honmie  dans  les  montagnes  de 
THimalaya. 

Avec  des  degrés  différents  de  résistance  individuelle,  l'homme 
qui  gravit  les  cimes  élevées  éprouve  des  malaises,  vertiges,  éblouis- 
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sements,  tuméfactioD  et  rougeur  de  la  peau,  ressemblant  à  de 
l'asphyxie;  c'est  le  mal  des  montagnes. 

Si  nous  établissons  les  mômes  calculs  que  précédemment  pour 
rechercher  dans  quelles  conditions  homologues  se  trouvent  les 
aéronaules  dans  les  ascensions  à  grandes  hauteurs,  nous  trouvons 
que,  par  exemple,  le  savant  Glaisher  s'élevant  avec  Taéronaute 
Coxwell  à  l'allilude  de  8838  mètres,  toute  voisine'de  celle  de  la  cime 
inaccessible  de  l'Himalaya,  le  Gaurisanhar,  s'évanouit  respirant 
à'  ce  moment  de  l'air  où  la  tension  de  l'oxygène  était  moindre 
que  4.  Croce-Spinelli  et  Sivel,  moins  résistants  aux  effets  de  l'air  • 
raréfié  que  Glaisher,  que  Coxwell  et  que  leur  propre  compagnon 
Gaston  Tissandier  qui  avant  de  perdre  connaissance  eut  la  force 
d'ouvrir  la  soupape  du  Zénith,  ont  péri  eux  à  8600  mètres.  L'aé- 
ronaute  dans  les  régions  très  élevées  de  l'air  est  donc  victime 
d'accidents  analogues  au  mal  des  montagnes  :  c'est  le  mal  des 
ballons. 

Nous  verrons  à  la  suite  de  quelles  expériences  Paul  Bert  s'est 

rangé  à  l'idée  du  D' Jourdanet,  à  savoir  que  le  mal  des  montagnes, 

comme  le  mal  des  ballons,  se  manifestant  dans  Pair  raréfié,  mais 

pur,  était  dû  à  la  moindre  quantité  d'oxygène  fournie  à  l'organisme 

dans  chaque  inspiration. 

Lorsqu'au  lieu  de  s'élever  du  niveau  de  la  mer  dans  les  hautes 
régions  de  l'atmosphère,  l'homme  veut  descendre  dans  l'eau, 
comme  font  les  scaphandriers  et  les  ouvriers  tubistes,  au  lieu  d'air 
raréfié,  il  respire  de  l'air  comprimé.  La  compression  trop  forle  et 
trop  prolongée  détermine  également  des  accidents  que  Paul  Bert 
attribue  à  l'augmentation  de  la  tension  de  l'oxygène,  et  c'est 
en  orientant  ses  expériences  sur  les  animaux,  dans  cet  ordre 
d*idées,  qu'il  arrive  à  considérer  l'oxygène  à  haute  tension,  comme 
toxique. 

Il  est  enfin  un  dernier  point  clairement  établi  pour  le  savant  dont 
nous  analysons  l'œuvre  principale,  c'est  l'effet  de  la  décompression 
brusque. 

Tandis  que  dans  sa  chute  le  ramenant  des  hautes  régions  de 
Tair  à  la  surface  de  la  terre,  l'aéronaute  revient  à  la  santé  d'autant 
.plus  rapidement  que  cette  chute  est  plus  rapide,  le  retour  qu'effectue 
en  sens  inverse  le  scaphandrier  peut  lui  être  des  plus  funestes,  s'il 
est  trop  précipité.  La  cause  des  accidents,  chez  ce  dernier,  est 
•d*ordre  purement  mécanique;  les  gaz  dissous  en  excès,  dans  le 
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sang,  à  haute  pression,  deviennent  libres  au  moment  de  la  décom- 
pression et  déterminent  des  accidents  mortels. 

En  résumé  :  Thomme  et  par  conséquent  les  animaux  ne  résistent 
pas  impunément  à  un^  forte  dépression  si  elle  se  prolonge.  Tandis 
qu'ils  supportent  mieux  la  compression,  la  décompression  rapide 
leur  est  funeste.  Dans  le  premier  cas,  Tennemi,  de  nature  chimique, 
c'est  l'oxygène  par  défaut;  dans  le  second  cas,  de  nature  chimique 
encore,  c'est  l'excès  d'oxygène  et  dans  le  troisième  cas  le  danger 


^^ 


Ftg,  2.  —  Grand  ■ppapeil  pour  l'étuda  des  faiblca  ireMioiii  A  A ,  cylindre  en  iùïa  boaloa- 
née,  aven  huhloli*  en  verrp.  —  B,  eylindre  où  Ton  peut  faire  à  favÉïdce  le  vidu  â  ^  cetiU- 
mHrQi,  Aflii  d'oblcnir  wno  rapide  dimmuLlati  dûca  l«is  crnodA  rylindret.  —  C,  ^niridê  elocbo^ 
de  vûrre  oà  petiL  élr-ï  fait,  par  l'ioUrtnéditisre  du  eyliEîdrti  H,  un  vkift  InAtanUoé. --  RK\ 
rohinelft  qui  communiquent  rhflcun  avec  1  un  dca  ryliiiflreii  A  et  A^  que  reparo  uoo  ports 
inlérit^ura  iflârquée   on  pointillé.  ^  p,  nubinel  da   ncimmunic^aLiuii  avee  G.  — -  r,  r*,  d,  tf; 

t,  o'  1*,  ouv^ertufiîfl  et  mbiintt^^  pour  pronrîrc  do  l'air  d^a  cjîinEjrffs,  extraira  lu  8*n(r;  etc. 

a  a',  thermomètre»*  —  m  m%  taauum^tncsi.  {Fi  pire  en  traite  de  la  J*feiMtùn  iMirométriquit)^ 

provient  d^un  phénomène  d'ordre  mécanique,  dépendant  de  la  rapi- 
dité de  décompression. 

Volei  maintenant  T  historique  rapide  des  expériences  de  Pau! 
Bert  et  les  conclusions  qu'il  en  a  données. 

§  3»  Pressiom  dinmuées.  Anortffiémie.  —  La  figure  â  représente 
un  des  appareils  qui  permettent  d'étudier  les  elTets  de  la  dépression 
sur  les  chiens  ^ 

1»  /ji  Pfittion  baromêiriqui,  Ûf.  27,  p.  HIÎI, 
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Ce  sont  deux  chambres  cylindriques  pouvant  être  isolées  l'une  de 
l'autre  par  une  porte  de  communication  haute  de  2  mètres  et  con- 
venablement éclairées  par  des  hublots  de  verre.  Grâce  à  des  bour- 
relets de  caoutchouc  sur  lesquels  elles  s^appliquent  de  dehors  en 
dedans,  les  portes  de  ces  cylindres  ferment  hermétiquement,  pen- 
dant les  dépressions.  Le  vide  s'effectue  au  moyen  d*une  pompe  à 
vapeur,  des  manomètres  et  des  thermomètres  indiquent  la  pression 
intérieure.  Les  autres  parties  de  l'appareil  représentées  sur  la 


Flg.  3  —  ExIracUoD  da  sang  d'an  animal  placé  sous  diminution  de  pression  :  A,  artère;  P, 
paroi  de  l'appareil;  S,  serre-fine;  a,  sonde  placée  dans  l'artère;  «,  seringue  aspirant  le 
sang  (son  armature  inrérieure  doit  plonger  tout  entière  dans  l'eau).  (Figure  extraite  de  la 
Prttfion  barométrique). 

planche  servent  à  certaines  expériences  dont  nous  ne  parlerons  pas. 

Le  chien  convenablement  immobihsé  est  introduit  dans  Fun  des 
cylindres.  Un  dispositif  particulier  et  très  ingénieux  (flg.  3)  *  permet 
VextracUon  du  sang  de  l'animal,  pendant  qu'il  est  en  expérience, 
sang  qui  est  ensuite  soumis  à  l'analyse. 

Nous  donnons  ci-après  le  résultat  des  analyses  de  Paul  Bert. 

A  76  cent,  de  pression  le  sang  artériel  normal  contient    20  0/0  d*oxygène. 


A  58 

A  45  — 

A  33  — 

A  25  — 

A  17  — 

moins  que  le  sang  Teineux. 


18  0/0 
16  0/0 
12  0/0 
10  0/0 
7  0/0 


i.La  Prenion  barométrique,  fig.  50,  p.  636. 
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Quant  à  Tacide  carbonique,  il  diminue  dans  le  sang,  dans  des 
proportions  tout  à  fait  analogues. 

Avec  la  pression  décroissante,  sans  que  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique augmente,  la  quantité  d'oxygène  diminue  dans  le  sang,  et  c'est 
cet  appauvrissement  du  sang  en  oxygène  que  le  D^  Jourdanet  a 
appelé  anoxyhémie  quand  il  est  suffisant  pour  que  des  troubles  en 
résultent. 

Les  aéronautes  et  les  alpinistes  se  trouvent  dans  les  mômes  con- 
ditions que  les  animaux  soumis  aux  expériences  ci-dessus  mention- 


€-^ 


Fig.  A  —  Oiseau  dans  un  air  de  plus  en  plus  dilaté  et  de  plus  en  plus  oxyp^né  :  A,  cloche 
communiquant  en  B  avec  la  machine  pneumatique,  en  C  avec  un  tube  barométrique,  ea 
D  avec  un  sac  plein  d'oxygène  G  •.  (Figure  extraite  de  la  Pression  barométrique). 

nées  et  qui  peuvent  servir  à  expliquer  le  mal  des  montagnes  et  le 
mal  des  ballons. 

Paul  Bert,  dans  son  chapitre  sur  la  mort  des  animaux  en  vase 
clos  *,  repousse  Tidée  de  toute  action  mécanique,  intervenant  pour 
expliquer  les  accidents  dont  sont  victimes  les  aéronautes  ou  les 
voyageurs  en  montagnes,  turgescence  de  la  face,  hémorragies,  etc. 

Les  deux  expériences  (fig.  4  et  fig.  5)  qui  suivent  peuvent,  à  ce 
point  de  vue,  élre  considérées  comme  fondamentales  '. 

1.  La  Pression  barométrique^  chap.  I,  p.  525. 

2.  La  Pression  barométrique,  fig.  55  et  p.  748. 

3.  Dasire,  La  chaire  de  physiologie  à  la  Sor bonne  (Leçon  inaagarale  da  7  no- 
vembre 1887). 
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«  Un  moineau  est  placé  sous  une  cloche  où  nous  pouvons  faire  le 
Tide  —  le  vide  sous  courant  d'air  si  nous  voulons  —  au  moyen  de 
la  pompe  pneumatique  ou  d'une  simple  trompe.  Cette  cloche  com- 
munique d'un  côté  avec  un  tube  manométrique,  qui  nous  permettra 
à  chaque  moment  de  connaître  rabaissement  exact  de  la  pression, 
et  d'autre  part  avec  un  ballon  d'oxygène.  On  commence  à  raréfier 
l'air,  très  lentement,  afin  de  désintéresser  la  brusquerie  des  varia- 
tions. Quand  la  pression  n'est  plus  que  de  2S  centimètres  dans  la 
cloche,  Foiseau  titube,  trébuche;  à  18  centimètres,  il  s'agite,  il 
tombe  sur  le  côté,  les  ailes  étendues  :  il  va  mourir.  Nous  rendons 
l'air,  et  mieux  encore  de  l'oxygène  :  il  se  remet,  au  bout  de  quel- 
ques moments  le  voilà  rétabli. 

Ce  n'est  point  la  dépression  mécanique  produite  par  cet  abaisse- 
ment barométrique  qu'il  faut  accuser. 

En  effet,  cette  fois  nous  avons  introduit  de  l'oxygène  dans  la 
cloche,  de  l'oxygène  presque  pur  (la  composition  vérifiée  nous  donne 
87  d'oxygène  et  17  d'azote).  Nous  recommençons  le  vide;  voici  la 
pression  à  2S  centimètres  ;  l'animal  ne  manifeste  aucun  malaise  :  il 
dépasse  sans  encombre  la  pression  18  centimètres,  qui  tout  à  l'heure 
rendait  la  mort  imminente  :  nous  atteignons  15  centimètres.  Nous 
voici  à  12  centimètres  et  l'oiseau  n'est  pas  incommodé.  » 

Quelle  différence  y  a-t-il  entre  les  deux  expériences  dont  les  con- 
séquences sont  opposées?  C'est  que  dans  la  première  la  tension  de 
l'oxygène  est  moindre  que  dans  la  seconde,  6  cent.  3  dans  le  premier 
cas,  26  cent.  1  dans  le  second. 

Paul  Bert  a  voulu  se  rendre  compte  de  ses  affirmations  à  propos 
de  la  dépression  en  opérant  sur  lui-môme.  Il  s'enferma  dans  l'ap- 
pareil que  nous  avons  décrit  au  commencement  de  ce  chapitre 
(fig.  5),  la  pompe  à  vapeur  fit  le  vide.  Il  éprouva  les  premiers 
malaises  du  mal  des  montagnes  à  la  pression  de  45  centimètres.  De 
60,  le  pouls  était  monté  à  85  pulsations.  L'expérimentateur  respira 
alors  l'air  d'un  sac  contenant  de  l'air  riche  en  oxygène  (75  0/0),  aus- 
sitôt les  malaises  disparurent  et  le  pouls  retomba  à  60.  La  pression 
fut  abaissée  jusqu'à  25  centimètres  dans  le  cours  de  l'expérience  et 
cette  pression  correspondait  à  l'altitude  de  8850  mètres,  à  laquelle 
Glaisber  perdit  connaissance. 

Dans  cette  dernière  expérience,  comme  dans  celle  que  nous  avons 
décrite  avant,  sur  l'oiseau,  c'est  l'oxygène  qui  a  été  le  sau- 
veur, introduit  dans  l'organisme,  alors  que  celui-ci  était  en  état 
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d'anoxyhémie,  c'est-à-dire  en  état  d'asphyxie  par  défaut  d'oxygèoe. 
Celle  influence  de  la  dépression  sur  le  sang,  Paul  Bert  Ta  étudiée 
en  expérimenlant  directement  sur  le  sang,  à  cm,  in  vitro,  in  vivo  *. 
Il  semblait  résulter  des  travaux  de  Fernet  '  que  Toxygène  du  sang 
était  indépendant  de  la  pression,  Toxygène  étant  surtout  en  combi- 
naison dans  le  fluide  nourricier  et  la  quantité  en  dissolution  dans  le 


Fig.  5^  —  Respiration  d'un  air  suroxygéné,  dilaté  par  la  diminution  de  pression  '• 

plasma  étant  minime.  Il  n*en  est  pas  ainsi.  Quand  la  pression  diminue, 
la  composition  de  Toxyhémoglobine  se  modifie  par  la  dissociation. 
Paul  Bert  a  donné  57  cent,  comme  valeur  de  la  pression  à  laquelle 
la  dissociation  commence  à  se  produire,  mais  il  parait  résulter  des 
travaux  de  Frankel  et  Geppert  que  ce  nombre  est  trop  élevé  et  que 
la  dissociation  de  Toxyhémoglobine  n'a  lieu  qu'à  partir  de  30  cent. 
C'est  donc  au-dessous  de  30  cent,  que  commencerait  seulement  Talté- 
ration  du  sang,  constituant  Fétat  d'anoxyhémie. 

1.  LaPresiion  baromêlrique,  chapitre  I,  2*  partie. 

2.  Fernet,  Du  rôle  des  principaax  éléments  du  sang,  dans  l'absorption  ou  le  déga- 
gement des  gaz  de  la  respiration.  Ann.  des  sciences  naturelles,  4«  série,  t.  VII. 

3.  La  Pression  barométrique,  Qgure  56,  page  750. 
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Ce  déplacement  numérique  n'infirme  pas  la  découverte  de  Paul 
Bert,  assimilant  les  effets  de  Tair  raréfié  à  Tasphyxie  et  ses  con- 
clusions demeurent  acquises  à  la  science  : 

«  Envase  clos,  aux  pressions  inférieures  à  une  atmosphère  y  la  mort 
survient  lorsque  la  tension  OxP  de  r  oxygène  de  Vair  est  réduite  à 
une  certaine  valeur  qui  est  constante  pour  chaque  espèce,  et  qui  ^u 
moins  oscille  dans  de  faibles  limites  autour  d^une  moyenne,  i^ipoi^r 
le  chat  adulte,  3,6 pour  les  moineaux,i,^pour  le  cochon  finde,  2^2 
pour  les  chats  nouveau-nés  *.  » 

§  4.  Pression  augmentée.  Toxicité  de  V oxygène.  — Pour  Paul  Bert, 
rinfluence  de  la  compression  en  elle-même,  sur  l'organisme  animal, 
est  insignifiante.  Les  accidents  qui  en  résultent,  et  ces  accidents 
peuvent  être  des  plus  graves,  sont  dus  à  l'action  que  Toxygène 
exerce  sous  tension  croissante.  x 

Sous  tension  diminuée,  l'animal  est  en  état  d^asphyxie,  sous 
tension  croissante  il  est  soumis  à  Faction  de  l'oxygène  agissant 
comme  toxique  et  pouvant  produire,  si  la  tension  est  suffisamment 
élevée,  des  accidents  que  nous  avons  décrits  au  commencement  de 
ce  chapitre. 

Cela  ne  proscrirait  pas  l'emploi,  parait-il  bienfaisant,  de  l'air 
comprimé  sous  faible  pression,  où  l'oxygène  agit  à  tension  peu 
élevée  et  serait  comparable  à  ces  poisons  violents  qui,  administrés 
à  faible  dose,  sont  de  précieux  agents  thérapeutiques. 

S'il  s'agit  de  chiens,  l'appareil  (fig.  6)  *,  servant  à  l'étude  des 
pressions  augmentées,  est  un  grand  cylindre  métallique  en  tôle 
d'acier,  de  1  met.  50  sur  0  met.  40,  pouvant  supporter  12  atmo- 
sphères. Des  robinets  permettent  d'établir  la  communication  de 
l'intérieur  du  cylindre  avec  la  pompe,  ou  avec  l'air,  etc.  Au  travers 
de  hublots  de  verre  on  peut  voir  les  animaux  sous  pression. 

Un  dispositif  particulier  (fig.  7)  '  permet  de  recevoir,  dans  une 
seringue,  du  sang  de  l'animal  placé  dans  l'intérieur  du  cylindre, 
pour  être  ensuite  soumis  à  l'analyse. 

S'il  s'agit  de  petits  animaux,  d'oiseaux  par  exemple,  l'appareil 
est  celui  que  représente  la  figure  8*,  celui  qui  avait  servi  déjà  aux 
expériences  en  vases  clos. 

i.  La  Pression  barom.,  p.  579.  Cooclusions  da  chapitre  I,  sous-chapUrc  1*',2« partie. 

2.  La  Pression  barométrique,  flg.  33,  p.  655. 

3.  La  Pression  barométrique,  fig.  34,  p.  657. 

4.  La  Pression  barométrique,  fig.  20,  p.  582. 
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C'est  en  expérimentant  à  Taide  du  grand  cylindre  que  Paul  Bert 
a  décrit  les  accidents  attribués  par  lui  chez  les  mammifères,  à 
Taction  toxique  de  Toxygène  comprimé  ou  ce  qui  revient  au  même, 
pour  lui,  à  Taclion  de  Tair  suroxygéné. 

Voici,  effectuée  dans  l'appareil  de  verre,  la  description  d'une 
expérience  typique  : 

Un  oiseau  est  placé  dans  le  cylindre  de  verre  à  10  atmosphères 
d'air  ordinaire,  l'animal  ne  parait  pas  incommodé.  Mais  qu'au  lieu 


Fig.  7.  —  Extraction  da  sang  d*Dn  animal  placé  dans  l'air  comprimé.  (Figure  extraite  de 
la  Prettion  barométrique). 

d'air,  on  emploie  de  l'oxygène  pur,  l'oiseau  a  bientôt  des  convul- 
sions violentes  qui  se  succèdent  par  crises  et  se  terminent  par  la 
mort. 

Pour  obtenir  le  même  résultat,  dans  l'air  comprimé,  il  faut 
pousser  la  pression  jusqu'à  22  atmosphères. 

Inversement,  la  compression  de  25  atmosphères  est  tout  à  fait 
inoffensive,  avec  de  l'air  très  appauvri  d'oxygène, 

D'où  la  conclusion  proposée  par  Paul  Bert  : 

Uoxygène,  à  une  certaine  dosCy  se  comporte  comme  un  poison 
violent. 
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Les  effets  de  ce  poison  supposé,  comparables  à  ceux  de  la  stry- 
chnine et  des  autres  toxiques  excitants  de  la  moelle  épiniëre,  sont 
durables,  car  les  animaux  ramenés  à  l'air  libre  avant  d'avoir  péri 
dans  l'oxygène  comprimé,  tout  en  conservant  Tintelligence  lucide, 
ont  encore  des  crises  convulsives,  des  troubles  ataxiques  pouvant 
durer  plus  d'un  jour  et  se  terminer  môme  par  la  mort,  longtemps 
après  l'action  directe  de  l'oxygène  comprimé. 

Ce  n'est  pas  que,  sous  l'influence  de  la  compression,  la  quantité 
d'oxygène  augmente  sensiblement  dans  le  sang.  Il  n'y  a  pas,  consé- 
cutivement aux  pressions  croissantes,  de  phénomène  inverse  à  ceux 
de  la  dissociation  dans  le  cas  des  pressions  décroissantes.  D'après 
les  analyses  de  Paul  Bert  en  effet,  il  ne  se  dissout  guère  plus  d'un 
volume  d'oxygène  pour  cent  volumes  de  sang,  par  chaque  atmo- 
sphère de  compression. 

Ce  n'est  donc  pas  dans  l'altération  du  liquide  sanguin  qu'est  la 
cause  des  accidents,  elle  est  d'ordre  plus  général,  puisque  les  expé- 
riences de  noire  auteur  ont  établi  pour  lui  l'opinion  ferme  que  non 
seulement  l'oxygène  comprimé  tue  les  animaux  à  sang  chaud,  mais 
qu'il  est  encore  mortel  pour  les  animaux  à  sang  froid,  vertébrés  ou 
invertébrés,  qu'il  est  néfaste  aux  végétaux  et  môme  aux  organismes 
simples. 

Les  mycodermes  du  vinaigre  sont  tués  par  l'oxygène  comprimé, 
la  putréfaction  des  matières  organiques  s'y  arrête  ainsi  que  la  ger- 
mination des  graines  (P.  Bert). 

En  somme,  d'après  Bert  :  L'oxygène  en  excès  arrête  les  oxy- 
dations. 

Certaines  de  ces  conclusions  paraissent  pourtant  avoir  été  modi- 
fiées à  la  suite  de  travaux  récents,  et  particulièrement  en  ce  qui 
concerne  les  végétaux. 

Mais  l'action  funeste  du  gaz  comburant  et  vivifiant  par  excellence, 
quand  elle  s'exerce  à  haute  dose,  n'en  est  pas  moins  établie  pour 
les  organismes  élevés. 

«  Consommation  d'oxygène,  production  d'acide  carbonique  et 
d'urée,  destruction  de  la  glucose  dans  le  sang,  tous  les  phénomènes 
chimiques  dont  la  mesure  est  facile  à  faire  se  montrent  considéra- 
blement ralentis  par  l'action  de  l'oxygène  sous  forte  tension.  Et 
comme  ce  sont  ces  phénomènes  qui  déterminent  la  production  de 
la  chaleur,  il  n'est  pas  étonnant  de  voir  que  la  température  des 
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animaux  s'abaisse  considérablement.  II  n*est  pas  étonnant,  non  plas, 
de  voir  que  la  mort  soit  la  conséquence  d'une  pareille  dépression 
dans  rintensité  des  actes  physico-chimiques  de  la  nutrition. 

Mais  l'excitation  violente,  les  convulsions  constantes  qui  accom- 
pagnent cette  mort,  n'en  restent  pas  moins  inexplicables,  par  le 
fait  seul  de  cette  dépression  ;  moins  explicable  encore  est  la  persis- 
tance des  accidents  après  le  rétablissement  de  la  pression  normale. 
Nous  avons,  en  effet,  dans  l'étude  de  la  diminution  de  pression, 
constaté  une  diminution  des  actes  chimiques,  analogue  à  celle  que 
nous  a  révélée  l'augmentation  de  pression,  et  cependant  l'agitation 
convulsive  qui  précède  la  mort  par  dépression  rapide  n'est  en  rien 
comparable  aux  violentes  convulsions  dues  à  l'oxygène,  et,  de  plus, 
le  retour  à  l'air  libre  marque  irrévocablement  la  fin  de  tous  les 
accidents. 

Ceci  montre  donc  que,  pendant  la  compression,  les  actes  chimi- 
ques réguliers  de  la  nutrition  ont  été  non  seulement  ralentis,  mais 
modifiés;  il  est  supposable  que  le  résultat  de  cette  déviation  a  été 
la  formation  de  quelque  substance  qui,  persistant  après  la  décom- 
pression, contribuerait  à  entretenir  les  accidents  et  pourrait  déter- 
miner la  mort;  substance  dont  l'élimination  ou  la  destruction 
seraient  nécessaires  pour  le  retour  à  Tétat  de  santé.  »  La  Pression 
barométrique^  chapitre  IV.  —  Conclusion  du  sous-chapitre  i", 
p.  811.) 

§  8.  Changement  brusque  de  pression.  Rôle  mécanique  de  Vazote. 
—  Nous  avons  vu  qu'avant  Paul  Bert,  plusieurs  savants,  et  Robert 
Boyle  le  premier  dès  le  xvn«  siècle,  avaient  attribué  au  dégagement 
de  gaz  libres  dans  le  sang,  les  accidents  dus  à  la  décompression 
rapide.  Mais  ce  dégagement  était  affirmé  beaucoup  plus  par  une 
conception  de  Tesprit  qu'à  la  suite  d'expériences.  Nous  avons  cité 
dans  le  paragraphe  3,  un  passage  extrait  des  travaux  de  Hoppe 
Seyler  en  1887,  dont  Paul  Bert  reconnaît  lui-môme  la  haute  valeur, 
quand  il  écrit  dans  la  Pression  barométrique  (p.  1158)  :  c'est  «  une 
page  que  je  signerais  volontiers  aujourd'hui  ». 

Paul  Bert  a  d'abord  repris  avec  ces  appareils  à  dépression  les 
expériences  de  ses  éminents  prédécesseurs,  déclarant  qu'il  ne 
connaissait  pas  la  méthode  employée  par  Hoppe,  avant  lui,  et 
qui  d'ailleurs  Ta  conduit  à  des  conclusions  opposées.  Puis  c'est 
après  avoir  élevé  la  pression  au-dessus  des  pressions  normales 
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qu'il  effectua  des  décompressions  brusques,  tantôt  en  plusieurs 
temps,  tantôt  en  un  temps. 

Disons-le  immédiatement,  les  résultats  qu'il  a  donnés  sont 
demeurés,  sur  ce  point,  incontestés  et  acquis  définitivement  à  la 
science.  Mais  à  Taide  de  ses  appareils,  jamais,  sauf  dans  deux  cas 
d'explosion  (Expérience  DXV,  p.  941,  et  Expérience  XLVIII, 
p.  950),  la  décompression  produite  n'a  été  instantanée. 

Il  en  résulte  que,  dans  beaucoup  de  cas,  des  pressions  très  éle- 
vées et  maintenues  plus  d'une  heure  n'ont  pas  causé  la  mort  des 
animaux  expérimentés,  parce  que  la  décompression,  durant  sou- 
vent plus  de  deux  minutes,  quoique  qualifiée  de  brusque,  était 
trop  lente.  La  durée  trop  longue  de  la  compression  permettait  aussi 
à  Toxygène  d'agir  par  la  tension  déjà  élevée,  d'où  les  accidents  de 
paraplégie,  la  mort  des  animaux  survenant  après  plusieurs  heures, 
alors  que  par  décompression  brusque,  la  mort,  si  elle  doit  survenir, 
frappe  sa  victime  quand  le  dégagement  du  gaz,  dans  les  vaisseaux, 
est  devenu  suffisant. 

Je  rappelle  quelques  expériences  où,  si  le  changement  de  pres- 
sion avait  été  plus  brusque,  l'animal  serait  mort  après  un  temps  de 
compression  bien  moindre,  ainsi  que  je  crois  l'avoir  établi,  à  l'aide 
de  mon  appareil  à  détente  instantanée. 

Expérience  DVI  (p.  939).  —  Un  moineau  a  été  comprimé  deux  heures 
^ans  Tair  à  8  atmosphères,  puis  décomprimé  en  quelques  secondes  — 
meurt  en  10  minutes.  —  Gaz  dans  le  sang. 

L'animal  est  sans  doute  mort  de  la  décompression,  mais  il  a  été 
soumis  en  même  temps  à  l'action  de  l'oxygène  sous  tension  moyenne 
de  168  cm.,  pendant  deux  heures.  Aussi,  l'oiseau  avait-il  donné 
déjà  des  signes  de  malaise,  pendant  qu'il  était  sous  pression. 

Dans  l'expérience  DVII,  p.  939.  —Pendant  près  de  deux  heures, 
un  moineau  est  soumis  à  9  atmosphères  1/2,  dans  l'air,  c'est  pen- 
dant la  compression  qu'il  tombe  inanimé,  la  décompressien  rapide  (?) 
le  ramène  à  la  santé,  c'est  encore  l'action  de  l'oxygène,  combattu 
par  celle  de  l'air  pur,  qui  a  été  cause  des  troubles  les  plus  graves. 
Trente  à  trente-cinq  minutes  de  compression  dans  l'air  à  9  atmo- 
sphères, suivie  d'une  décompression  instantanée,  aurait  sans  doute 
frappé  le  moineau  de  mort  foudroyante. 

Le  moineau  de  l'expérience  DXIV  (p.  940)  qui  a  subi,  pendant  un 
temps  qui  malheureusement  n'est  pas  indiqué,  une  pression  énorme 
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de  15  atmosphères,  parait  être  mort  aussi  sous  l'influenco  de  Toxy- 
gène.  Le  grand  cylindre  de  tôle,  dans  lequel  il  a  été  enfermé,  n'avait 
pas  en  effet  de  robinet  permettant  une  décompression  réellement 
rapide.  D'après  les  renseignements  qui  m*ont  été  donnés,  c'est  en 
plusieurs  minutes  que  l'intérieur  de  ce  cylindre  pouvait  être 
ramené  le  plus  rapidement  possible  de  15  atmosphères  à  la  pres- 
sion ordinaire. 

Les  quatre  expériences  suivantes  qu'on  peut  lire  à  la  page  942 
sont  très  instructives.  Je  les  reproduis  in  extenso  : 

«  6.  —  Expériences  faites  sur  les  lapins. 

Exp.  DXX.  —  22  juin.  Lapin.  Porté  à  8  atmosphères.  Décomprimé  en 

3  minutes.  Oreilles  d'un  rouge  vif;  aucun  accident  ni  immédiat  ni  consé- 
cutif. 

Exp.  DXXI.  —  7  novembre.  Deux  lapins.  Portés  à  7  atmosphères  ; 
décomprimés  en  2  min.  1/2.  Aucun  accident. 

Exp.  DXXII.  —  10  novembre.  Mêmes  animaux.  Portés  à  8  atmosphères 
1/8;  décomprimés  en  2  min.  1/4.  Aucun  accident,  ni  immédiat,  ni  consé- 
cutif. 

Exp.  DXXUL  —  15  novembre.  Lapin.  Porté  &  6  atmosphères  i/2;  décom- 
primé en  4  min.  1/2.  Aucun  effet.  » 

Le  tableau  de  la  page  954  fait  connaître  la  durée  de  la  com- 
pression, dans  les  quatre  expériences  précédentes,  sauf  pour  l'ex- 
périence DXXIL  Dans  les  deux  premières  elle  a  été  insuffisante, 
pour  que  les  effets  de  l'oxygène  puissent  se  manifester  et  même  pour 
qu'une  décompression  instantanée  soit  nuisible. 

Mais  le  lapin  de  l'expérience  DXXIII  a  subi  pendant  1  heure  3/4 
l'action  de  l'air  comprimé  à  6  atmosphères  1/2;  s'il  n'a  pas  eu  d'ac- 
cidents, c'est  certainement  parce  que  la  décompression  a  duré 

4  min.  1/2. 

Et  ce  résultat  est  même  tout  à  fait  d'accord  avec  l'une  des  conclu- 
sions les  plus  importantes  que  je  propose  à  la  suite  de  mes  travaux 
personnels,  à  savoir  qu'une  douche  d'air  est  bienfaisante,  et  peut 
suffire  à  guérir  les  accidents  en  apparence  d'empoisonnement,  dos 
à  l'inhalation  de  l'oxygène  sous  haute  pression. 

Il  ne  me  parait  pas  nécessaire  de  multiplier  les  exemples,  dans 
Tordre  d'idées  où  je  me  place  ici.  Ce  serait  anticiper  sur  les  matières 
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traitées  aux  chapitres  suivants  de  mon  travail,  où  j'ai  été  préoc- 
cupé toujours  de  bien  séparer  l'action  mécanique  de  la  décompres- 
sion réellement  brusque,  de  l'action  chimique  de  Voxygéne  sous 
haute  tension,  que  ce  dernier  gaz  soit  pur  ou  mêlé  d'azote. 

Du  reste  la  critique  que  je  viens  de  faire,  sur  un  point  assez  limité 
de  l'œuvre  de  Paul  Bert,  si  critique  il  y  a,  est  en  somme  légère 
puisque  le  point  scientifique,  qui  nous  occupe,  a  été  bien  fixé,  à 
l'aide  des  appareils  du  professeur  de  la  Sorbonne. 

Ne  se  Test-il  pas  d'ailleurs  adressée  à  lui  même,  en  signalant  les 
conséquences  des  conditions  exceptionnelles  de  vitesse  dans  les- 
quelles s'était  produite  la  décompression,  lorsque  dans  l'expé- 
rience XLVIII  (p.  950)  un  hublot  du  grand  cylindre  se  brisant,  il 
se  produisit  une  explosion  qui  aurait  pu  avoir  les  suites  les  plus 
malheureuses,  pour  Paul  Bert  et  pour  M.  le  D'  Gréhant  qui  l'aidait 
en  cette  circonstance? 

Si  j'ai  placé  ces  remarques  ici,  c'est  que  je  désirais  ne  pas  revenir 
sur  les  effets  de  la  décompression  brusque,  dans  la  partie  de  l'his- 
torique qui  suit,  où  j'expose  les  travaux  des  successeurs  de  Paul 
Bert  sur  l'action  de  l'air  et  de  l'oxygène  comprimés  ou  déprimés. 


Après  Paul  Bert. 

§  6.  Action  de  tair  comprimé  et  de  la  décompression  sur  les  ani- 
maux. —  Si  nous  voulions  énumérer  les  travaux  des  physiologistes 
qui  après  Paul  Bert  ont  étudié  l'influence  des  variations  de  la 
pression  sur  l'organisme  en  restreignant  l'horizon  de  cet  historique 
aux  seules  questions  que  nous  avons  nous-même  étudiées,  en  quel- 
ques lignes  nous  accomplirions  cette  tâche.  Aussi,  sans  nous 
étendre  longuement,  parlerons-nous  pourtant  de  certains  points 
scientifiques  confinant  à  nos  recherches,  points  qu'il  nous  a  été 
indispensable  de  connaître  et  sur  lesquels  les  solutions  proposées 
par  le  savant  français  ont  été  contrôlées,  vérifiées  ou  contestées. 

En  France,  l'application  des  lois  fondamentales,  établies  par 
Paul  Bert,  a  permis  à  plus  d'un  expérimentateur  de  faire  progresser 
la  science. 

A  l'étranger,  particulièrement  en  Allemagne,  quelques  physiolo- 
gistes ont  repris,  par  des  méthodes  différentes,  plusieurs  des  expé- 
riences de  l'auteur  de  la  Pression  barométrique,  mais  ce  sont  seu- 
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lement  en  certains  de  leurs  détails  qa'un  petit  nombre  de  résultats 
ont  été  modifiés. 

§  7.  Critiques  de  M.  de  Cyon.  —  Citons  tout  d'abord,  sans  nous 
y  attarder,  les  travaux  exécutés  au  laboratoire  de  la  Sorbonne, 
avec  les  appareils  de  Paul  Bert  par  M.  de  Cyon  S  qui  s'est  ensuite 
servi  de  ces  appareils  mêmes,  comme  arsenal  oiïensif  pour  attaquer 
violemment  celui  qui  lui  avait  livré  ses  propres  armes. 

M.  de  Cyon,  dans  les  recherches  dont  nous  parlons,  s*était  plus 
particulièrement  proposé  d'étudier  les  actions  réflexes  des  nerfs 
sensibles  sur  les  nerfs  vaso-moteurs  y  et,  dit-il  lui-même  :  «  C'est  tout 
à  fait  indirectement  que  nous  avons  été  amené  à  nous  occuper  de 
Faction  des  hautes  pressions  sur  l'organisme  animal.  » 

Pour  cet  auteur  l'action  de  l'oxygène  demeurerait  absolument 
étrangère  aux  accidents  qu'ont  éprouvés  les  animaux,  dans  les 
expériences  de  Paul  Bert  sur  l'air  comprimé.  Il  y  a  d'abord,  au  dire 
de  M.  de  Cyon,  l'excès  d'acide  carbonique  qui  joue  dans  l'organisme 
le  rôle  d'un  «  violent  excitant...  pour  les  centres  nerveux  »,  et 
M.  Bert  «  évidemment  l'ignore  ». 

M.  Dastre  s'est  chargé  de  répondre  à  M.  de  Cyon  sur  ce  dernier 
point  : 

«  N'en  déplaise  à  l'auteur  de  ces  lignes,  le  rôle  anesthésique  de 
l'acide  carbonique  est  une  réalité.  Ozanam  avait  signalé  le  fait  à 
l'Académie  des  sciences  en  18S8;  Paul  Bert,  avec  les  mélanges  titrés, 
a  montré  que  l'anesthésie  se  soutient  lorsque  la  proportion  de  CO' 
dans  le  sang  atteint  de  80  p.  100  à  90  p.  100.  M.  Gréhant  a  fondé 
là-dessus  une  méthode  d'anesthésie.  Il  insensibilise  complètement 
les  lapins  en  une  minute,  en  leur  faisant  respirer  un  mélange  (CO* 
=  45;  Az  =  3,2;  0  =  20,8)  d'acide  carbonique  et  d'air  contenant 
en  définitive  la  proportion  ordinaire  d'oxygène  et  48  p.  100  d'acide 
carbonique  remplaçant  une  égale  quantité  d'azote;  au  bout  de  cinq 
aninutes,  le  nombre  des  respirations  est  abaissé  à  9  et  l'anesthésie 
se  -maintient  pendant  une  heure  avec  ce  rythme  abaissé.  L'analyse 
du  sang  '  donne  des  résultats  entièrement  confirmatifs  de  ceux  de 
Paul  Bert.  »  {La  chaire  de  physiologie  de  la  Sorbonne.  Extrait  de  la 
Revue  scientifique  des  10  et  17  décembre  1887.) 

1.  L'action  des  hautes  pressiom  atmosphériques  sur  l'organisme  animal,  par  E,  de 
Cyon  {Archive  fur  Physiologie,  1883,  supplémeut,  p.  212). 

2.  Comptes  rendus  delà  Société  de  Biologie,  4  février  1887  et  18  mars  1887. 
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Quant  à  la  réfutation  de  ropinion  consistant  à  nier  Taction 
néfaste  de  Voxygène  lorsque  ce  gaz  atteint  un  certain  degré  de  ten- 
sion, les  expériences  de  P.  Bert  répondent  clairement  à  qui  se 
sert  pour  voir  des  yeux  de  Timpartialité.  J'sgoute  que,  dans  le  cha- 
pitre Y  de  mon  travail,  les  animaux  expérimentés  Tout  tous  été 
dans  l'oxygène  pur,  sans  cesse  renouvelé,  scrupuleusement  analysé, 
et  que  cet  oxygène  comprimé  au-dessus  de  1  atm.  1/â  a  été  mortel 
pour  eux,  et  que  si  la  pression  intervenait  comme  seule  cause,  les 
animaux  mourraient  dans  le  même  temps  à  des  pressions  égales, 
dans  Tair  et  dans  l'oxygène  privés  l'un  et  Tautre  d'acide  carbo- 
nique, ce  qui  est  contraire  aux  faits. 

Que  devient  alors  cette  critique  contre  les  travaux  de  Paul  Bert, 
aussi  passionnée  qu'inintelligible  pour  moi  :  «  Si  Ton  s'avisait 
d'introduire  de  force  dans  l'estomac  d'un  chien  une  cinquantaine 
de  kilos  de  viande,  l'animal  soumis  à  ce  traitement  serait  étouffé  ou 
succomberait,  par  suite  de  la  rupture  de  l'estomac.  Que  dirait-on 
d'un  expérimentateur  qui,  après  avoir  fait  cette  tentative,  en  con- 
clurait que  la  viande  est  un  poison  pour  l'organisme  1  »  {Archiv 
fur  Physiologie,  1883,  supplément,  p.  324.) 

§  8.  Frânkel  et  GepperL  —  C'est  un  fait  acquis  également  à  la 
science  que,  dans  la  dépression  progressive,  les  accidents  sont  dus 
à  la  tension  de  l'oxygène  devenant  trop  faible  pour  continuer  ài 
exercer  son  rôle  nutritif,  dans  les  tissus.  L'anoxyhémie  du  D"*  Jour- 
danet  est  un  état  comparable  à  celui  qui  résulte  de  l'asphyxie  en 
vase  clos. 

D'après  Paul  Bert  cet  état  d'anoxyhémie  dans  lequel  la  composi- 
tion du  sang  est  altérée  se  manifesterait  dans  l'organisme  vivant 
lorsque  la  pression  descend  à  86  centimètres.  Frankel  et  Geppert  S 
en  adoptant  une  méthode  expérimentale  des  plus  précises,  ont 
repris  les  expériences  du  physiologiste  français  et  ont  établi  que 
l'altération  du  sang,  sous  l'influence  de  la  dépression,  ne  se  produit 
qu'aux  pressions  inférieures  à  30  centimètres  et  que  la  mort  sur- 
vient seulement  au-dessous  de  18  centimètres. 

Il  résulte  de  cette  correction  que  c'est  seulement  à  une  altitude 
de  7430  mètres,  dans  l'atmosphère  où  la  tension  est  de  30  centi- 


1.  Frankel  and  Geppert,  Uebtr  die  Wirkung  der  verdûnnten  Luft  auf  den  Organimui 
ExperimentaL  UntersachaogeD  mit  i  Tafel.  Berlio. 
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mètres,  que  devraient  commencer  à  se  produire  les  malaises  du  mal 
des  montagnes  ou  des  ballons^  si  la  diminution  de  la  pression  en 
était  la  seule  cause,  et  que  c'est  à  Taltitude  presque  double,  c'est- 
à-dire  à  18064  mètres,  où  la  tension  atmosphérique  est  18  centi- 
mètres, que  les  accidents  de  la  dépression  détermineraient  la  mort. 

Les  travaux  de  Frânkel  et  Geppert  ont  eu  surtout  comme  résultat 
scientifique  de  corriger  une  évaluation  faite  par  Paul  Bert,  sans 
infirmer  le  fait  fondamental  établi  par  lui,  à  savoir  :  qu'à  partir 
d'une  pression  h  inférieure  à  H,  pression  barométrique  moyenne,  la 
composition  du  sang  est  altérée.  Cette  altération  et  les  accidents 
qui  en  résultent  pour  les  animaux  sont  identiques  à  ceux  qui  se 
produiraient  dans  leur  asphyxie  en  vase  clos,  lorsque  par  suite 
de  son  épuisement,  l'oxygène,  dans  l'air  comprimé,  n'aurait  plus 
qu'une  tension  égale  à  sa  tension  dans  l'air  à  la  pression  h. 

Pourquoi  le  mal  des  montagnes  et  le  mal  des  ballons  se  manifes- 
tent-ils à  des  altitudes  bien  inférieures  à  celle  où  la  pression  atmo- 
sphérique est  de  30  centimètres?  Gomment,  dans  l'ascension  du 
Zénith,  Croce-Spinelli  et  Sivel  ont-ils  péri  pour  s'être  élevés  à 
8540  mètres,  altitude  où  la  pression  atmosphérique  est  de  37  centi- 
mètres, supérieure  de  30  centimètres  encore  au  point  de  dépression 
théoriquement  mortelle? 

À  ces  points  d'interrogation  Paul  Bert  n'a  pas  donné  de  réponses 
et  la  science  n'a  guère  progressé  dans  la  voie  où  sans  doute  elles 
se  trouvent. 

§  9.  Karl  B.  Lehmann.  —  Les  recherches  dç  Karl  B.  Lehmann 
de  Zurich  S  dont  les  résultats  sont  le  plus  souvent  concordants  avec 
ceux  de  P.  Bert,  sont  particulièrement  intéressantes. 

«  Les  résultats  relatifs  aux  effets  produits  par  la  décompression 
chez  les  animaux  à  sang  chaud  sont,  écrit  Lehmann,  en  plus  d'un 
point  différents  des  résultats  que  j'ai  recueillis  sur  les  animaux  à 
sang  froid.  »  Il  s'agit  ici  d'expériences  sur  les  grenouilles  que  l'au- 
teur de  la  Pression  barométriqtie  n'a  pas  beaucoup  multipliées, 
particulièrement  au  point  de  vue  où  s'est  placé  surtout  M.  K.  B. 
Lehmann,  quand  il  fait  l'étude  comparée  des  battements  du  cœur 
des  grenouilles  dans  différents  gaz  comprimés  (oxygène,  azote, 


1.  Ueber  den  Einfust  des  ComprimirUm  Sauartto/fi  auf  die  L^enproceste  der  KaU 
kûHundaufeinige  Oxydatûmen.  Zurich,  1883,  et  Pflûgers,  Archiv.  1884. 
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hydrogëoe)  et  dans  des  milienx  à  température  plus  ou  moins  basse 
mais  non  comprimés.  Les  effets  de  la  compression  paraissent  être 
semblables  à  ceux  de  ces  mêmes  milieux  refroidis. 

Je  ne  répéterai  pas  ici  ce  que  j'ai  dit  au  paragraphe  8  en  réponse 
à  cette  assertion  de  Téminent  professeur  de  Zurich  :  «  Les  souris 
non  plus  ne  présentent  point  du  tout  de  convulsions  dans  Toxygène 
comprimé.  »  C'est  précisément  de  souris  qu'il  s*agit  dans  mes  expé- 
riences du  chapitre  V.  Mais  où  je  penche  àpenser  comme  M.  Lehmann 
c'est  quand  il  nie  l'effet  réellement  toxique  de  Toxygène  comprimé, 
tf  Puisque  le  refroidissement  ne  favorise  point  les  effets  toxiques, 
avance  l'auteur  entre  autres  arguments,  Toxygène  ne  doit  pas  être 
considéré  comme  toxique.  »  Il  sgoute  :  «  la  ces'sation  des  fonctions 
vitales,  de  l'échange  gazeux,  semble  vraisemblablement  avoir  pour 
cause  la  difficulté  des  échanges  nutritifs  dans  les  tissus,  ainsi  que 
le  pensait  Pfluger.  » 

Ainsi  que  l'a  fait  remarquer  M.  Dastre  dans  sa  leçon  d'ouverture 
en  1887  :  «  L'élève  de  L.  Hermann,  en  répétant  les  expériences  de 
Paul  Bert,  les  confirme  dans  leurs  traits  généraux.  La  plus  grosse 
divergence  est  relative,  en  somme,  à  l'opportunité  d'employer  le 
mot  «  poison  »  pour  caractériser  l'effet  funeste  de  l'oxygène  com- 
primé. » 

§  10.  D'  von  Liebig.  —  Nous  devons  citer  les  très  intéressantes 
recherches  du  D"  G.  von  Liebig  qui,  dirigées  surtout  dans  le  sens 
des  applications  thérapeutiques,  établissent  expérimentalement  des 
faits  du  plus  haut  intérêt  relatifs  aux  actions  mécaniques  de  l'air 
respiré  à  pression  augmentée  ou  à  pression  diminuée. 

Le  D'  V.  Liebig  rend  justice  à  la  valeur  des  travaux  de  P.  Bert 
sur  l'action  de  la  pression.  Il  s'exprime  à  peu  près  en  ces  termes 
dans  une  des  notes  qu'il  a  publiées  sur  les  effets  de  la  pression 
diminuée  ^ 

Si  les  expériences  de  P.  Bert  ne  peuvent  servir  de  preuve,  que  le 
pouvoir  assimilateur  du  sang  pour  l'oxygène  diminue  dans  d'aussi 
fortes  proportions  qu'il  le  dit  sous  pression  diminuée,  ou  que  la 
raréfaction  de  l'oxygène  dans  les  régions  élevées  suffit  à  elle  toute 
seule  pour  entraîner  de  telles  différences,  néanmoins  ses  expé- 

1.  Et»  Ajpparat  zw  ErkUlrung  der  Wirhtng  des  Luftrvckti  auf  die  Athmen,  von 
B'  G.  Yon  Liebig  ia  Reichenhall  ia  Mandchea  (Àrchiv  fur  Phytiologie,  von  D'  du 
Bois  Reymond,  1879,  p.  299). 
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riences  ont  une  signiQcation  sans  égale.  Elles  nous  montrent,  dans 
le  cas  de  décompression  lente  et  progressive,  la  diminution  de 
Toxygène  dans  le  sang,  et  nous  expliquent  comment  cela  peut  se 
produire  dans  le  mal  des  montagnes,  et  comment  cette  diminution 
plus  ou  moins  grande  d'oxygène  correspond  aux  phénomènes  plus 
ou  moins  graves  qui  accompagnent  la  respiration  à  de  hautes  alti- 
tudes. 

Dans  la  même  note  Tauteur  rend  compte  d'un  certain  nombre  de 
travaux  par  lesquels  il  a  établi  la  loi  qui  régit  le  courant  du  fluide 
respiratoire  pendant  son  passage  dans  les  poumons,  lorsque  la 
pression  diminue. 

Son  procédé  pour  vérifier  expérimentalement  les  faits  établis 
mathématiquement  est  particulièrement  intéressant. 

L'air  sort  d*un  espace  ou  la  pression  est  p'  pour  entrer  dans  un 
espace  où  la  pression  est  p",  avec  une  vitesse  que  donne  la  formule 


=  0^ 


(1) 


où  G  représente  la  vitesse  de  Tair  ordinaire  pour  passer  dans  le 
vide. 

Soit  b  la  pression  de  l'air  que  nous  respirons,  tc  la  force  de  ten-^ 
sion  des  poumons,  b-hiz  est  la  pression  dans  les  poumons  pendant 
l'expiration,  et  ce  terme  correspond  à  p'  de  la  formule  (1)  où 
f  =  b. 

Si  donc  b  -h  w  =  p',  en  remplaçant  ce  dernier  terme  par  sa 
valeur,  le  numérateur  de  la  formule  (1)  devient  :  6  -h  ir  —  fr  =  ic> 


et 


=v^ 


Que  la  pression  extérieure  devienne  fr',  la  vitesse  de  sortie  de 
l'air  V  sera  : 


V        \/b'  -{- 


T  ~  v/r 


Les  vitesses  de  Tair  sortant  du  poumon  sont  donc  inversement 
proportionnelles  aux  racines  carrées  de  la  somme  de  la  pression 
barométrique  et  de  la  force  de  tension  dans  les  poumons. 
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Mais  les  temps  t  et  V  (durée  des  expirations)  nécessaires  à  cette 
sortie  sont  enx-iliémes  inversement  proportionnels  aux  vitesses  V  et 
V,  ainsi  que  cela  résulte  des  recherches  du  D' Liebig;  on  a  donc  : 


v/6 


En  prenant,  comme  l'auteur  le  fait  d'après  Donders,  pour  ic,  la 
moyenne  entre  la  tension  maxima  à  30  millimètres  et  cette-méme 
tension  mijûma  à  6  millimètres,  ir  =  18  millimètres. 


Pig.  9.  —  Appareil  da  D'  von  Liebig  de  Manioh  serrant  à  mesurer  la  vitesse  de  sortie 
da  gax  par  les  fines  oavertures  sons  diverses  pressions. 


L'application  de  cette  formule  donne  les  résultats  numériques 
suivants,  dans  le  cas  où  l'on  donne  des  valeurs  variables  à  b  : 

Qntnd  les  pressions  sont  saccessivement 604, 5        508, 9        411, 6 

La  dorée  correspondante  de  la  sortie  de  Tair  est  de      99^,3         92*^,5         85',3 

L'appareil  permettant  de  contrôler  ces  nombres  est  très  ingénieux 
et  des  pins  simples. 

La  figure  9  le  représente.  Le  diamètre  relatif  des  deux  ballons 
est  tel,  que  s'ils  sont  dans,  la  position,  où  ils  sont  figurés,  le  robinet 
R  étant  fermé  et  le  robinet  R!  ouvert,  quand  le  petit  ballon  s'est 
rempli  de  mercure,  l'abaissement  du  niveau  dans  le  grand  ballon 
est  insensible. 
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Voici  comment  on  opère.  Par  le  tube  supérieur  on  verse  du  mer- 
cure, le  robinet  R'  est  fermé,  l'appareil  penché  de  façon  à  ce  que 
le  mercure  tombe  du  côté  du  grand  ballon.  On  donne  la  valeur 
voulue  à  la  hauteur  A.  Puis  on  fait  le  vide  par  le  tube  T,  jusqu'à 
obtenir  une  pression  convenable  évidemment  égale  dans  les  deux 
ballons.  On  ferme  le  robinet  R. 

On  ouvre  jR',  le  mercure  remplit  le  ballon /t  dans  un  temps  qu'on 
mesure. 

On  donne,  dans  une  série  d'expériences,  des  valeurs  successives 
différentes  à  la  dépression. 

Pour  des  pressions  décroissantes,  les  nombres  correspondant  à 
une  certaine  pression,  calculés  par  la  formule,  mesurés  ensuite 
dans  l'appareil,  et  représentant  la  vitesse  de  sortie  de  Tair  par 
l'ouverture  0  sont  les  suivants  : 

Poar  des  pressions  de 711.2         604,5         508,9       411,6 

L'air  sort  da  ballon  avec  des  vitesses  de     106.2         99^,2         93^,2       87'',2 
Le  calcai  donne  les  vitesses  de »  99^,3         92^,5       85',3 

Pour  suivre  fidèlement  l'auteur  dont  nous  parlons  ici,  nous  pré- 
sentons encore  les  résultats  numériques  tels  qu'il  les  donne  en 
attribuant  la  valeur  100  à  la  pression  normale,  et  la  valeur  100  à 
la  vitesse  correspondante  de  l'air.  Voici  les  nombres  dans  le  cas  de 
pressions  décroissantes  : 

Pressions 100      —100         —200         —300 

Vitesse  ^  Expérience....       100»        93»,5         SS^S  82^,7 


Calcul 100"         93^5  88*,5  79*,9 

En  appliquant  cette  méthode  au  cas  des  pressions  croissantes,  le 
D'  Liebig  trouve  : 

Pressions 100  200  300  400 

Vitesse  de  l'air  J  E*P*"«°^  •  •  •  •       ^^^  106^2  iH'.4  116^8 


Calcai 100"  106'  lUV  117*,2 

L'inspiration,  plus  pénible  quand  la  pression  diminue,  est  facilitée 
quand  la  pression  croit. 

Il  résulte  de  cette  loi  établie  par  le  D' Liebig,  que  l'influence  de 
la  pression  elle-même  intervient  dans  une  ascension  en  ballon  ou 
en  montagne  ;  dans  la  première,  la  vitesse  de  la  montée,  et  dans  la 
dernière  la  fatigue  musculaire,  le  vertige,  etc.,  s'qoutent  aux  phé- 
nomènes d'asphyxie  pour  aider  le  développement  plus  ou  moins 
prompt,  suivant  les  individus,  du  mal  des  montagnes  et  du  mal  des 
ballons. 
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Le  même  auteur  a  observé  que  le  malaise  disparaissait  avec  le 
temps,  et  qu'un  même  individu  pouvait  par  entraînement  vivre 
sans  y  mourir  à  des  altitudes  de  plus  en  plus  élevées. 

Un  travail  plus  récent  signé  du  même  nom  ^  nous  apprend  que  la 
dilatation  du  poumon  résultant  de  la  respiration  sous  pression  aug- 
mentée, aussi  bien  que  la  diminution  de  la  cavité  pulmonaire  résul- 
tant de  la  respiration  sous  pression  diminuée,  pouvait  amener  une 
augmentation  ou  une  diminution  du  calibre  de  la  cavité  pulmo- 
naire demeurant  acquises  pour  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de 
jours  ou  de  semaines. 

Le  lien  entre  ces  deux  notes  est  facilement  saisissable. 

Au  moment  même  de  son  arrivée  à  grande  hauteur,  s'ajoutent 
chez  Taéronaute  ou  l'ascensionniste,  aux  phénomènes  précurseurs 
de  ranoxyhémie,  des  accidents  dus  à  l'insufGsance  de  la  capacité 
pulmonaire.  Au  début  de  séjours  prolongés  dans  les  cloches  à  plon- 
geurs ou  dans  les  tubes,  la  respiration  parait  s'effectuer  mieux. 
C'est  qu'en  même  temps  la  cavité  respiratoire  augmente  et  la 
cavité  abdominale  diminue  de  volume,  ce  qui  est  conforme  aux 
affirmations  de  Paul  Bert.  Ce  dernier,  en  effet,  a  trouvé  que  sur 
des  chiens  le  diaphragme  comblait,  dans  certains  cas,  1/3  de 
l'espace  rendu  libre,  dans  l'abdomen,  par  l'effet  de  la  rétraction  de 
cette  cavité. 

Â  tontes  les  altitudes,  depuis  le  fond  des  mers  jusqu'aux  plus 
grandes  hauteurs  de  l'atmosphère,  c'est  donc  la  vitesse  trop  grande 
de  l'ascension  qui  est  dangereuse,  seulement  c'est  par  minutes  que 
doit  se  compter  le  temps  raisonnable  de  la  montée  quand  il  s'agit 
de  l'effectuer  dans  l'eau,  tandis  que  c'est  çn  plusieurs  jours  que  doit 
s*opérer  le  déplacement  ascensionnel  dans  les  couches  atmosphé- 
riques. 

En  résumé,  pour  ce  qui  concerne  l'action  exercée  sur  les  animaux 
par  l'air  comprimé,  déprimé  ou  décomprimé,  les  grands  principes 
posés  par  Paul  Bert  demeurent  acquis  à  la  science. 

Si  nous  ne  devions  pas  restreindre  cet  historique,  nous  aurions 
encore  à  le  compléter  en  parlant  des  autres  questions  que  Paul  Bert 
a  également  abordées,  dans  son  ouvrage  sur  la  Pression  baromé- 
trique. 

1.  BeobaOUvngen  ûber  das  Aihmen  mitr  dem  erhôlên  Luflruek.  Voa  Liebig.  Archiv. 
fur  Physiologie  tod  D'  Dabois  Reymond,  1889,  sapplément,  p.  41. 
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Mais  ce  serait  sorlir  de  notre  sujet  qae  de  parler  de  l'action  de 
Tair  comprimé,  sur  les  végétaux,  ou  bien  d'énumérer  les  recher- 
ches sur  les  fermentations,  sur  le  développement  des  larves  ani- 
males ou  des  œufs  fécondés,  etc. 

§11.  Disciples  de  Paul  Bert.  —  J'ai  dit  que  bien  des  savants 
s'étaient  intéressés  à  l'action  de  l'air  comprimé  depuis  le  temps 
où  Paul  Bert  était  particulièrement  aidé,  dans  son  laboratoire,  de 
MM.  Jolyet  et  Gréhant. 

En  prenant  comme  point  de  départ  les  conclusions  que  Paul 
Bert  tire  de  ses  expériences  sur  les  ferments  quand  .ils  sont  sou- 
mis à  Taction  de  Tair  comprimé  S  M.  le  professeur  Â.  Dastre  a 
étudié  les  propriétés  physiologiques  des  sucs  digestifs  pendant  la 
compression. 

Une  pression  sufflsamment  élevée  détruisant  Faction  des  ferments 
figurés,  les  sucs  digestifs  perdent-ils  une  partie  de  leur  activité 
propre  quand  ils  ont  été  comprimés? 

Les  expériences  étaient  exécutées  en  plaçant  dans  l'obus  de  Paul 
Bert  (modifié  pour  la  circonstance  et  rempli  d'oxygène  à  IS  atmo- 
sphères) des  tubes  à  digestions  artificielles  gastriques,  pancréa- 
tiques, intestinales.  —  L'appareil  était  mis  à  Tétuve  à  40°.  —  On 
étudiait  comparativement  les  quantités  digérées  en  présence  de 
l'oxygène  comprimé  à  l'air  libre. 

Pour  ce  qui  concerne  les  albuminoïdes  et  amylacés,  les  quantités 
digérées  en  présence  des  microbes  ont  été  plus  considérables  de 
1/8  à  1/8,  soit  que  les  microbes  intestinaux  intervinssent  effective- 
ment pour  favoriser  la  digestion,  soit  que  l'oxygène  comprimé 
anéantit  l'activité  des  ferments  solubles. 

Les  travaux  du  successeur  de  Paul  Bert  dont  nous  faisons  men- 
tion ici  prouvent  donc  que  les  micro-organismes  contenus  dans  les 
liquides  sécrétés  par  .les  glandes  propres  ou  annexes  de  l'intestin 
remplissent  un  rôle  dans  le  travail  de  la  digestion,  mais  ce  sont  les 
ferments  solubles  des  sucs  digestifs  qui  agissent  surtout. 

Si  les  ferments  figurés  ont  un  rôle  dans  la  chimie  digestive,  ce 
rôle  n'est  donc  pas  d'une  importance  capitale. 

Sous  ce  titre  sur  les  lésions  de  la  moelle  épinière*  dans  la  maladie 

1.  La  Pression  barométrique,  2«  partie,  chap.  VI,  sous-chap.  II,  p.  909. 
.2.  Compte  rendu  de  la  SociéU  de  biologie  (7),   t.  Il,  p.  2:i3,  1881.  —    GazetU 
médicale  (6),  t.  II,  p.  443,  1881. 
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des  plongeurs,  MM.  R.  Blanchard,  professeur  agrégé  de  la  Faculté 
de  médecine  de  Paris,  et  M.  le  professeur  Paul  Regnard  ont  étudié 
en  opérant  siir  une  yingtaine  de  chiens,  à  Taide  des  appareils  à  air 
comprimé  de  Paul  Bert,  le  processus  morbide  connu  sous  le  nom 
de  mal  des  plongeurs,  déjà  bien  établi  par  leur  maître,  en  ajoutant 
des  faits  nouveaux  faisant  connaître  les  lésoins  subies  par  lès 
organes  et  spécialement  par  la  moelle  épinière. 

Voici  le  résumé  de  Tune  des  expériences  réalisées  par  ces  deux 
savants  : 

«  Un  chien  de  sept  kilos  est  comprimé  à  7  atmosphères  1/4;  au 
bout  de  quelque  temps,  on  le  décomprime  brusquement  en  quinze 
secondes.  Le  train  postérieur  se  paralyse  complètement.  Quelques 
jours  plus  tard,  les  lésions  fonctionnelles  qui  sont  le  cortège  de  la 
paraplégie  se  sont  bien  établies  :  Tanimal  marche  sans  trop  de  peine 
en  traînant  comme  une  masse  inerte  ses  membres  postérieurs,  dont 
la  face  dorsale  est  en  contact  immédiatement  avec  le  sol  et  s'ulcère. 
Néanmoins,  Tanimal  finit  par  se  rétablir.  Au  bout  de  quelques 
semaines,  on  le  tue  par  piqûre  du  bulbe.  On  enlève  la  moelle  pour 
en  pratiquer  Texamen. 

Les  lésions  observées  peuvent  être  rangées  sous  plusieurs 
chefs. 

De  petits  foyers  hémorragiques  se  rencontrent  dans  la  substance 
grise  seulement  et  sur  toute  la  longueur  de  l'axe  gris  ;  elles  sont 
toujours  circonscrites.  De  la  myélite  parenchymateuse  se  présente 
avec  tous  ses  caractères  ordinaires.  Elle  occupe  les  régions  les  plus 
diverses  de  la  substance  blanche  et  présente  le  plus  souvent  une  très 
grande  étendue. 

Malgré  d'aussi  graves  désordres,  Tanimal  ne  présentait,  à  la  der- 
nière période  de  sa  vie,  aucun  trouble  fonctionnel  appréciable.  On 
peut  considérer  ce  fait  comme  la  démonstration  directe  de  ce  que, 
dans  la  moelle,  la  transmission  nerveuse  n'exige  pas  le  concours 
d'un  grand  nombre  de  filets  nerveux,  mais  qu'un  très  petit  nombre 
de  filets  suffisent  parfaitement  à  rétablir  :  au  milieu  de  vastes 
loyers  de  myélite  que  présentait  cette  moelle  dans  la  première 
région  dorsale,  quelques  rares  filets  nerveux  étaient  demeurés 
intacts  et  ils  suffisaient  à  assurer  l'intégrité  du  fonctionnement  de 
l'organe.  »  —  {Notice  sur  les  titres  et  travaux  scientifiques  de 
M.  le  D' Raphaël  Blanchard,  Professeur  agrégé  à  l'École  de  méde- 
cine de  Paris  — 1890.) 
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M.  le  D'  p.  Regnard  a  réalisé  une  longae  série  d'expériences 
montrant  les  effets  de  la  pression  transmise  à  travers  Teau. 

Il  est  arrivé  à  cette  conclusion  bien  intéressante  :  de  même  que 
dans  Tair  la  pénétration  dans  l'organisme  du  gaz  en  excès  est  la 
cause  principale  des  accidents,  de  même  Teau  qui  agit  sous  pres- 
sion élevée,  s'intercale  aux  éléments  anatomiques,  causant  des 
effets  non  moins  contraires  au  fonctionnement  des  organes  que 
l'oxygène  de  Tair,  pour  les  êtres  aériens. 

M.  le  professeur  P.  Regnard  a  communiqué  soit  à  rAcadémie  des 
sciences,  soit  à  la  Société  de  fiiologie,  de  nombreuses  notes  rela- 
tives à  rinfluence  des  hautes  pressions  sur  les  organismes  vivants 
dans  l'eau;  ces  observations  réunies  dans  l'ouvrage  sur  la  Vie  dans 
les  eaux*,  portent  principalement  sur  les  organismes  marins.  Nous 
ne  pouvions  nous  attacher  spécialement  à  ce  point,  sans  sortir  par 
trop  de  notre  sujet;  citons  pourtant  quelques  faits  particulièrement 
intéressants  à  signaler. 

M.  le  D'  P.  Regnard  a  réalisé  ces  premières  expériences  à  l'aide 
d'un  appareil  que  lui  avait  prêté  H.  Gailletet.  Il  a  lui-même  modifié 
de  diverses  manières  cet  appareil,  qui  lui  a  permis  de  réaliser  des 
pressions  supérieures  à  1000  atmosphères  (fig.  10),  en  voici  les 
résultats  *  : 

Compression  de  la  levure  de  bière  à  1000  atmosphères  pendant 
une  heure.  Après  ce  temps,  la  levure  est  mise  en  contact  avec  de 
l'eau  sucrée.  La  levure  n'était  pas  tuée,  mais  seulement  tombée  en 
état  de  vie  latente  dont  elle  s'est  réveillée  après  une  heure  pour 
déterminer  le  commencement  de  la  fermentation  du  sucre. 

Sous  pression  de  700  atmosphères  la  levure  de  bière  a  été  mise 
en  contact  d'eau  sucrée.  Pendant  les  sept  heures  qu'a  duré  la 
compression,  il  n'y  a  pas  eu  de  fermentation.  Une  heure  après  la 
décompression,  la  fermentation  a  commencé. 

Les  ferments  solubles  ne  sont  pas  influencés  par  la  pression, 
l'amidon  est  encore  transformé  en  sucre  à  1000  atmosphères.  Ce 

1.  Note  ittr  les  conditions  de  la  vie  dans  les  profondeurs  de  la  mer  (Regnard,  Comptes 
rendus  de  la  Société  de  Biologie,  1884,  p.  164).  —  Recherches  expérimentales  sur 
Vinfiuence  des  différentes  pressions  sur  les  organismes  vivants  (Regnard,  Comptes  rendus 
de  rAcadémie  des  sciences,  vol.  98,  p.  745).  —  Note  relative  à  faction  des  hautes 
pressions  sur  quelques  phénomènes  vitaux  (Kegnard,  Comptes  rendus  de  la  Société  de 
Biologie,  1884,  p.  187).  —  Effets  des  hautes  pressions  sur  les  animaux  marins  (Regnard, 
Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  1884,  p.  394).  —  Société  de  Biologie,  1885, 
p.  48  et  510. 

2.  La  vie  dans  les  eaux,  par  le  D'  P.  Regnard,  1892. 
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rësaltat  confirme  en  les  complétant  ceux  que  M.  Dastre  a  obtenus 
et  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus.  Si  les  ferments  solubles  ne  sont 
pas  altérés  par  la  compression,  le  rôle  des  micro-organismes  dans 
la  digestion,  tout  en  restant  secondaire,  est  bien  établi. 
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Fig.  10  —  Bloo  de  Regnard  perce  de  hablots  en  qaartz  A  et  A'  pour  Tétade  de  Taction 

des  hautes  pressions  sur  la  vie. 

(Figaro  communiquée  par  M.  Ducretet,  extraite  de  la  Vie  dans  les  eaux,  par  le  Jy  Regnard.) 

Des  algues  ont  été  soumises  à  la  pression  de  600  atmosphères 
pendant  dix  minutes.  Elles  sortent  de  Feau  gonflées  et  ne  germent 
qu'après  une  semaine. 

Eau  croupie.  —  Dans  cette  eau  vivent  un  grand  nombre  d'infu- 
soires  qui  sont  soumis  à  la  pression  de  600  atmosphères  pendant 
trente  minutes.  Après  la  décompression,  les  animalcules  sont  immo- 
biles, mais  se  reprennent  rapidement  à  bouger. 

Les  mollusques  soumis  aux  mêmes  conditions  d'expériences  que 
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les  infusoires  précédents  se  sont  comportés  d'une  manière  iden- 
tique. 

Des  sangsues,  après  avoir  supporté  la  pression  de  600  atmo- 
sphères, sortent  rétractées,  en  état  de  mort  apparente,  mais  se 
réveillent  après  quelques  heures  sans  lésions  reconnaissables. 

Des  crustacés  (Daphnis  et  Cypris)  tombent  endormis  en  cinq 
minutes,  mais  se  réveillent  moins  d'un  quart  d'heure  après  la 
décompression. 

Pour  les  poissons,  les  résultats  diffèrent.  La  vessie  natatoire  de 
ceux  de  ces  animaux  qui  en  étaient  pourvus  a  été  préalablement 
vidée  sous  la  machine  pneumatique.  Indifférents  à  la  pression  de 
100  atmosphères. 

Endormis  par  la  pression  de  200  atmosphères,  ils  se  réveillent 
vite. 

À  300  atmosphères,  mort. 

A  400  atmosphères,  mort  et  rigidité,  se  putréfient  sans  perdre 
leur  rigidité. 

M.  A.  Milne-Edwards  a  remarqué  que  les  poissons  de  surface  se 
rencontrent  encore  à  1000  mètres  et  2000  mètres  de  profondeur, 
où  la  pression  est  de  10  à  20  atmosphères.  Au  delà,  la  forme  change. 
C'est  vers  la  profondeur  de  3000  mètres  que  surviennent  les  acci- 
dents graves  aux  poissons  de  surface. 

Les  muscles  des  pattes  de  grenouilles  sous  la  pression  de  20  at- 
mosphères conservent  leur  flexibiUlé  qui  devient  moindre  à 
200  atmosphères.  A  300  atmosphères,  l'excitabilité  des  muscles  est 
à  peine  conservée  et  ces  organes  deviennent  rigides  et  cassants  à 
400  atmosphères.  De  plus,  à  mesure  que  la  rigidité  des  muscles 
augmente,  leur  poids  augmente  ainsi  que  leur  volume. 

M.  R.  Dubois  ^  a  montré  que  la  luminosité  n'était  pas  sensiblement 
modifiée  par  l'action  des  pressions  élevées  ou  abaissées,  chez  les 
pyrophores  assez  indifférents  aux  pressions  auxquelles  ce  savant  les 
a  soumis.  Ce  fait  est  donc  en  harmonie  avec  l'ensemble  des  conclu- 
sions de  l'auteur,  qui  a  prouvé  que  la  production  de  lumière  chez 
les  animaux  est  un  phénomène  d'ordre  purement  vital  et  non  un 
phénomène  de  phosphorescence. 

1.  R.  Dubois,  Thèse,  1886,  Paris. 
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§  12.  Travaux  divers.  —  D'autres  travaux  ayant  trait  à  raction  de 
la  pression  atmosphérique  sont  ici  passés  sous  silence  parce  qu'ils 
sortent  plus  ou  moins  de  mon  sujet  proprement  dit,  telles  sont  par 
exemple  :  les  recherches  de  M.  Ltichorsky  (Zur  Lehre,  von  der 
Wirkung  verdichteter  Subt  auf  die  Respiration,  — •  Centralblatt, 
E.  i.  med.  Wissenschaftery  — 1884,  —  n*  27);  Les  noies  communi- 
quées par  M.  Certes,  soit  à  TÂcadémie  des  sciences  ou  à  la  Société  de 
biologie  (action  des  hautes  pressions  sur  la  vitalité  de  la  levure  et 
sur  les  phénomènes  de  la  fermentation.  —  Comptes  rendus  de  la 
Société  de  biologie,  1880,  —  p.  220,  etc.);  La  communication  faite  à 
l'Académie  des  sciences  sur  la  culture  à  Fabri  des  germes  atmosphé- 
riques des  eaux  et  des  sédiments  rapportés  par  les  expéditions  du 
Travailleur  et  du  Talisman  [Comptes  rendus  de  F  Académie  des 
Sciences,  —  vol.  98,  p.  690). 

Je  citerai  pour  terminer,  et  parce  que  Paul  Bert  a  consacré  un 
chapitre  spécial  à  l'action  de  la  pression  sur  les  végétaux,  deux 
publications  très  intéressantes  faites  après  lui  sur  ce  dernier  sujet 
de  recherches. 

C'est  par  ordre  de  date,  d'abord  le  travail  de  M.  VonW.  Johannsen , 
assistant  au  laboratoire  Carlsberg  à  Kopenhague  :  Ueber  den  Ein- 
fluss  hoher  sauerstoffspannung  auf  die  Kohlensàureausscheidung 
einiger  Keimpflanzen^  — 1884,  où,  comme  le  fait  prévoir  ce  titre, 
l'auteur  a  recherché  l'action  des  hautes  pressions  sur  les  phéno- 
mènes vitaux  des  plantes,  inscrivant  en  frontispice  du  tirage  à  part 
qu'il  a  fait  paraître  ces  lignes  en  français  : 

a  V augmentation  de  la  pression  barométrique 
n^agit  qu'en  augmentant  la  tension  de  Voxygene.,.,  » 

Paul  Bkrt. 

Enfin  tout  récemment  M.  Paul  Jaccard  a  fait  au  laboratoire  de 
Botanique  de  la  Sorbonne,  sous  la  direction  de  M.  le  Professeur 
Gaston  Bonnier,  un  travail  ayant  pour  sujet  l'Influence  de  la  pres- 
sion des  gaz  sur  le  développement  des  végétaux  S  où  l'auteur  arrive 
à  cette  conclusion  :  Bien  que  la  tension  de  l'oxygène  joue  un  rôle  pré- 
pondérant dans  le  phénomène,  la  pression  totale  a  aussi  une  action 
manifeste;  Faction  qu'exerce  la  pression  de  F  air  dans  les  limites 
compatibles  avec  Fexistence  des  êtres,  n'est  pas  la  même  chez  les 
végétaux  pourvus  de  chlorophylle  que  chez  les  animaux, 

1.  Revue  générale  de  botanique,  dirigée  par  M.  Gaston  Bonnier,  t.  V,  livraisons  55 
à  57,  1893. 

JOURN.  DE  l'aNAT.  ET  DE  LA  PRYSIOL.   —  T.   XXZ.  22 
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§  43.  Conclusion.  —  L'œuvre  de  Paul  Bert  survit  et  repose  sur 
des  bases  solides  modifiée  seulement  dans  plusieurs  de  ses  détails. 
Ainsi  il  est  possible,  probable  même,  que  Toxygène  comprimé  n'est 
pas  un  corps  toxique,  quoique  identique  en  ses  effets  à  tel  ou  tel 
poison. 

Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  les  principes  formulés  par  le 
successeur  de  Claude  Bernard  à  la  Sorbonne,  relativement  à  l'ac- 
tion que  produit  sur  les  animaux  l'oxygène  par  défaut  ou  par  excès 
de  tension,  ont  force  de  loi  scientifique. 

{A  suivre.) 
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Rbal-Lezikon  dbe  MBOiaNiscHBN  PBOPâDEUTiK  {Urban  und  Sehwarzenberg, 
Wien  u,  Leipzig,  1893). 

Le  terme  de  propédeutique  médicale  correspond,  chez  nos  voisins,  à 
pen  près  à  ce  qae  nous  avons  Thabitude  de  désigner,  fort  improprement 
il  est  vrai,  par  ^expression  de  sciences  médicales  accessoires. 

Le  lexique  que  je  voudrais  signaler  au  monde  médical  français  est, 
à  proprement  parler,  bien  plus  une  encyclopédie  qu*un  dictionnaire. 
Conçu  sur  un  plan  des  plus  heureux,  il  est  sans  analogue  en  France. 
Il  comprend  :  i»  la  physique  et  la  chimie  médicales -^  2®  dans  l'ordre  biolo- 
gique, ranatomie,  la  physiologie,  Vhistologie,  Vanatomie  pathologique, 
la  pathologie  générale,  la  bactériologie ,  la  psychologie  physiologique  et  la 
zoologie  médicale.  Le  Real-Lexikon  est  publié  sous  la  direction  du  profes- 
seur J.  Gad  et  avec  la  collaboration  d'un  grand  nombre  de  savants  qui 
font  autorité  en  ces  matières. 

Voici  indiqué  à  grands  traits,  d*aprës  M.  Gad,  Tesprit  qui  a  présidé  à 
cette  publication. 

Pour  profiter  de  la  clinique,  l'étudiant  a  besoin  de  connaissances  si 
variées  dans  les  sciences  médicales,  dites  accessoires,  que  l'intelligence 
la  plus  vaste  est  incapable  de  les  embrasser  et  les  savoir  à  fond.  L'étu- 
diant aussi  bien  que  le  médecin  se  heurtent,  à  tout  moment,  dans  la 
pratique  à  des  problèmes  dont  la  solution  repose  sur  des  données  ana- 
tomiques,  physiologiques,  chimiques  ou  physiques.  S'il  fallait  chaque 
fois  consulter  des  livres  didactiques,  il  en  résulterait  une  perte  de  temps 
considérable.  Si  par  hasard  on  ne  trouvait  pas  le  renseignement,  il 
serait  fort  possible  que,  rebuté  par  ces  recherches  infructueuses,  on  prit 
l'habitude  de  négliger  les  auteurs  classiques  pour  se  contenter  de  souve- 
nirs plus  ou  moins  vagues.  C'est  ainsi  qu'on  arrive  à  tabler  de  plus  en 
plus  sur  des  à  peu  près.  L'arrangement  alphabétique  et  méthodique  des 
matières,  tel  qu'il  existe  dans  les  dictionnaires,  obvie  à  cet  inconvénient 
et  permet  de  se  rafraîchir  vite  la  mémoire  sur  les  notions  plus  ou  moins 
oubliées.  On  y  trouve  à  coup  sûr  le  renseignement  dont  on  a  besoin, 
sans  perte  de  temps.  De  plus,  le  Real-Lexikon  constitue  un  excellent 
répertoire  pour  l'étudiant,  quand  il  s'agit  de  repasser  les  matières  exi- 
gées pour  les  examens. 

Je  vais  plus  loin  ;  on  ne  saurait  guère  lire  avec  fruit  un  mémoire,  ou 
préparer  un  cours,  si  l'on  n'a,  k  côté  de  sa  table  de  travail,  un  livre  qui 
donne  des  indications  courtes,  précises  et  au  courant  de  la  science 
actuelle  sur  une  foule  de  points  qu'on  a  sus  jadis,  mais  qui,  à  la 
longue,  ont  fini  par  laisser  dans  l'esprit  une  empreinte  fort  confuse. 

Le  Real-Lexikon  donne,  sous  ces  divers  rapports,  tous  les  renseigne- 
ments qu'on  peut  désirer. 

Commencée  en  1893,  cette  publication  en  est  déjà  à  la  lettre  G.  Elle 
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marche  par  fascicules  et  par  volumes.  Son  format  est  grand  in-8  ;  chaque 
page  comprend  deux  colonnes  en  petits  caractères. 

Dans  le  premier  volume,  se  trouvent  les  articles  relatifs  aux  lettres  A, 
B,  C,  D,  Ë,  et  qui  ne  renferment  pas  moins  de  i  900  colonnes. 

Il  est  très  difficile  d*analyser  un  lexique.  Néanmoins  je  voudrais  mon- 
trer la  portée  générale  du  Real-Lexikon.  Pour  mieux  indiquer  Tespht 
dans  le  quel  il  a  été  conçu,  je  prendrai  comme  exemples,  certains  articles, 
et  je  dirai  comment  et  par  qui  ils  ont  été  écrits. 

Les  termes,  qui  ont  une  signification  restreinte,  sont  Tohjet  d*une  défi- 
nition claire,  suivie  d'explications  succinctes. 

A  rheure  actuelle,  la  science  emploie  nombre  de  mots  nouveaux  qu*elle 
a  dû  créer  pour  répondre  à  des  idées  et  k  des  découvertes  nouvelles.  Je 
me  borne  à  citer  les  suivants  :  acromégalie,  alexie,  alexine^  sphère  dPattrdc- 
tion,  abasie,  astasie,  amitose,  anabiose,  anaphasCj  auto-infection,  auto- 
intoxication,  auxanogramme,  etc. 

Les  termes  qui  ont  une  signification  plus  générale  comportent  des 
développements  étendus,  quoique  rédigés  avec  une  sobriété  vraiment 
scientifique.  Chaque  côté  particulier  d'une  question  est  traité  par  un  spé- 
cialiste et  les  descriptions  sont  illustrées  de  nombreux  dessins  fort  soi- 
gnés, qui  accompagnent  et  éclaircissent  le  texte. 

L'organe  de  la  vision,  par  exemple,  est  envisagé  sous  les  aspects  les 
plus  variés,  que  je  vais  énumérer  dans  l'ordre  même  adopté  par  le 
lexique.  Le  globe  oculaire  est  décrit  par  Zihubriinan,  et  figuré  sur  une 
coupe  schématique.  L'anatomie  et  Thistologie  comparées  de  l'organe 
visuel  sont  étudiées  par  Rawitz  ;  onze  dessins  rendent  les  descriptions 
intelligibles  et  lucides.  Le  développement  de  l'œil  est  esquissé  par  Bknoa. 
La  physiologie  générale,  puis  les  mouvements  du  globe  oculaire,  et  la 
pression  intra-oculaire  sont  l'objet  d'articles  spéciaux  par  Cl.  du  Bois- 
Rbymond.  Les  vaisseaux  du  globe  oculaire  sont  décrits  par  Ziiixermann. 
L'inoculation  dans  la  chambre  antérieure  est  l'objet  d'un  article  signé 
par  C.  GûNTHKR.  Sic.  Exner  traite  de  l'éclairage  de  l'œil;  Benda.  étudie 
les  paupières;  la  grandeur  des  objets  est  traitée  par  H.  Munsterberg;  les 
muscles  et  les  nerfs  sont  étudiés  par  Zimmeriiann.  Cl.  du  Bois-Rktmond 
s'occupe  plus  loin  du  pouls  oculaire,  de  l'ophtalmoscope  et  de  la  posi- 
tion de  l'œil. 

C'est  ainsi  que,  sans  embarrasser  le  texte  de  citations  multiples,  les 
auteurs  exposent  d'une  manière  judicieuse  les  diverses  questions  rela- 
tives à  l'organe  visuel.  Ils  se  contentent  partout  de  présenter  les  résul- 
tats actuels  et  incontestables  qui  pourront  servir  A  l'étudiant  ou  au 
médecin. 

Les  articles  consacrés  au  Sang  (Blut)  ne  comprennent  pas  moins  de 
496  colonnes  :  l'aperçu  général,  physiologique,  est  dû  à  Latschbkbkrgbr; 
la  morphologie  et  le  développement  du  sang  sont  décrits  par  Benda;  la 
chimie  du  sang  est  étudiée  par  Latschbnbbrger  ;  GQnthbr  traite  du  sang 
au  point  de  vue  bactériologique.  Les  anomalies  du  sang  sont  décrites 
par  Samuel.  La  pression  sanguine  en  général  est  exposée  par  Gao  et  la 
tension  du  sang  chez  Thomme  est  étudiée  par  R.  V.  Pfungen.  On  sait 
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quels  problèmes  ardus  soulève  Tétude  du  sang;  Tautorité  des  savants, 
dont  nous  avons  donné  les  nonis,  est  une  garantie  de  la  fagon  claire, 
simple  et  magistrale  dont  elles  sont  présentées  au  lecteur. 

Autre  exemple  :  Ziehrn  trace  de  main  de  maître  un  tableau  d'ensemble 
du  cerveau  et  du  cervelet,  au  point  de  vue  anatomique,  histologique  et 
physiologique  (plus  de  cinquante  colonnes  avec  de  nombreuses  ûgures 
schématiques)  ;  ce  qui  n'empêche  pas  le  Real-Lexihon  de  nous  donner,  par 
surcroît,  des  articles  et  des  dessins  spéciaux  concernant  le  corps  strié, 
les  tubercules  quadrijumeaux,  Técorce  cérébrale,  la  glande  pinéale  ou 
œil  pariétal,  etc. 

Les  termes  qui  se  rapportent  à  la  chimie  et  la  physique  médicales, 
à  la  bactériologie  sont  Tobjet  de  chapitres  non  moins  importants. 

Les  auteurs  ne  se  bornent  pas  à  donner. la  nomenclature  des  divers 
bacilles,  bactéries  et  microbes;  ils  mentionnent  les  maladies  où  ces 
microorganismes  ont  été  rencontrés. 

Chacun  de  ces  articles  résume  nombre  de  documents  épars  dans  une 
foule  d*ouvrages  et  de  mémoires  spéciaux,  parus  dans  des  recueils  pério- 
diques souvent  difficiles  à  consulter  et  toujours  encombrants. 

Le  Real-Lexikon  ne  fait  pas  double  emploi  avec  les  traités  didactiques 
d'anatomie  et  de  physiologie.  Ceux-ci  sont  des  livres  d*étude,  ou  de  lec- 
ture, où  les  détails  sont  sacrifiés  à  Tensemble.  Au  contraire,  les  articles 
du  Real'Lexicon,  rédigés  avec  une  sobriété  remarquable,  contiennent  tous 
les  points  essentiels  d'une  question. 

Cette  publication  aborde  des  problèmes  qui  intéressent  également  le 
philosophe  ;  telle  est  la  question  si  discutée  de  la  descendance  de  Vhomme, 
Les  personnes  qui  désirent  être  éclairées  sur  ce  sujet  pourront  y  satisfaire 
leur  légitime  curiosité  et  verront  quelle  solution  la  science  donne  aujour- 
d'hui aux  problèmes  qui  se  présentent  à  un  esprit  cultivé. 

L'homme  du  monde,  en  feuilletant  le  Real-Lexikon,  trouvera  le  moyen 
d'acquérir  les  connaissances  si  variées  qui  lui  sont  indispensables  aujour- 
d'hui. 11  verra,  par  exemple,  de  quelle  façon  la  science  comprend  les 
notions  de  psychologie  physiologique  qui  se  rattachent  aux  termes  aper^ 
ception,  association  des  idées,  système  d'association,  conscience,  etc. 

En  résumé,  le  Real'Lexicon  comble  la  lacune  qui  existe  entre  les  petits 
dictionnaires  de  médecine  qui  ne  consacrent  que  quelques  lignes  à  chaque 
mot  et  les  dictionnaires  encyclopédiques  qui  constituent  à  eux  seuls  de 
véritables  bibliothèques.  Il  met  chacun  à  même,  je  ne  crains  pas  de  le 
répéter,  de  se  tenir,  sans  perte  de  temps,  au  courant  des  points  de  vue 
nouveaux  et  des  progrès  accomplis  dans  telle  ou  telle  branche  des 
sciences  médicales. 

J'aurai  certes  l'occasion  de  revenir  sur  cette  importante  et  conscien- 
cieuse publication.  Mais  je  tenais  surtout  à  en  signaler  le  début;  je  suis 
persuadé  qu'elle  prendra  vite  sa  place  dans  le  cabinet  de  tous  ceux  qui 
désirent  posséder  un  répertoire  complet  où  il  sera  facile  de  puiser,  les 
renseignements  dont  on  a  sans  cesse  besoin. 

Nous  pouvons  attendre  avec  confiance  le  prochain  achèvement  du 
ReairLexikon,  qui  sera  un  monument  unique  en  son  genre. 

Ëd.  Rrtterer. 
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Les  nouvelles  idées  sur  la  structure  du  syst&hb  nbbveux  chez  l'homhï 
ET  LES  vertébrés,  par  le  D*^  8.-R.  Gajal,  professear  à  la  Faculté  de 
Madrid.  Édition  française,  revue  et  augmentée  par  Fauteur,  traduite  de 
l'espagnol  par  le  D'  Azoalay.  Préface  de  M.  Mathias  DuvaL  Reinwald, 
4894. 

On  sait  le  pas  énorme  que  la  méthode  de  Golgi  a  fait  faire  aux  études 
névrologiques.  On  peut  dire  qu'en  perfectionnant  la  technique  de  Tana- 
tomiste  italien,  en  rappliquant  à  des  tissus  embryonnaires  et  fœtaux, 
Ramon  t  Gajal  a  bouleversé  toutes  nos  conceptions  sur  la  texture  et  les 
fonctions  des  centres  nerveux. 

Golgi  nous  avait  bien  appris  :  i^  que  toute  cellule  nerveuse,  à  de 
rares  exceptions  prés,  possède  des  prolongements  de  deux  ordres,  les 
uns  protoplasmiques,  les  autres  cylindroxiles  ;  2^  qu'il  n'existe  aucune 
anastomose  entre  les  prolongements  protoplasmiques.  Mais  la  terminai- 
son des  ramuscules  collatéraux  des  cylindres-axes,  les  véritables  con- 
nexions des  cellules  nerveuses,  la  signification  réelle  des  fibrilles  qui 
émanent  de  ces  corpulences  restaient  encore  à  trouver.  G*est  à  R.  Gajal 
que  revient  l'honneur  d'avoir  débrouillé  cet  écheveau.  Il  a  prouvé  que 
les  cellules  sont  des  unités  indépendantes  qui  ne  s'anastomosent  jamais 
entre  elles,  pas  plus  par  leurs  rameaux  cylindroxiles  que  parleurs  expan- 
sions protoplasmiques  ;  que  tout  cylindre-axe  se  termine  par  des  arbori- 
sations variqueuses  et  fiexueuses  qui  s'appliquent  soit  sur  le  corps,  soit 
sur  les  expansions  protoplasmiques  des  cellules  nerveuses,  établissant  des 
connexions  par  contiguïté^  par  contact,  aussi  efficaces  que  pourraient 
l'être  des  connexions  par  continuité  de  leur  substance  en  ce  qui  concerne 
la  transmission  des  courants.  Les  dispositions  qu'on  rencontre  dans 
l'axe  médullaire  ont  confirmé  l'unité  de  structure  de  la  substance  grise 
dans  tous  les  organes.  Selon  l'expression  de  Gajal,  «  la  moelle  représente 
un  cerveau  réduit  et  retourné,  c'est-à-dire  un  cerveau  dans  lequel  la 
substance  blanche,  au  lieu  d'être  centrale,  occupe  la  périphérie  ». 

Ges  résultats,  d'importance  capitale  au  point  de  vue  anatomiqne 
comme  au  regard  de  la  physiologie,  découlent  de  recherches  nombreuses 
qui  ont  porté  sur  le  cerveau,  la  moelle,  le  bulbe  olfactif,  la  rétine,  les 
noyaux  optiques,  le  grand  sympathique,  etc.  Gontrôlés,  confirmés  par 
Waldeyer,  Kœlliker,  Lenhossbk,  Van  Gbhdchten,  His,  Retzius,  les  résul- 
tats de  Gajal,  disséminés  dans  divers  recueils^  avaient  besoin  d'être 
méthodiquement  coordonnés  et  résumés  avec  clarté.  Une  série  de  confé- 
rences faites  en  1892  à  l'Académie  et  au  laboratoire  des  sciences  médi- 
cales de  Gatalogne,  avait  déjà  permis  au  savant  professeur  de  Madrid 
d'exposer  les  nouvelles  doctrines  sur  l'histologie  du  système  nerveux. 
M.  le  D''  ÂzouLAT,  pour  vulgariser  ces  idées  en  France,  avait  publié  dans 
le  Bulletin  Médical  de  PariSj  la  traduction  française  de  l'ouvrage  espa- 
gnol. Il  a  pensé,  avec  juste  raison,  que  l'heure  était  venue  d'en  donner 
une  deuxième  édition,  complétée,  augmentée  de  résultats  encore  inédits. 
Grâce  à  ce  livre,  le  lecteur  le  moins  familier  avec  les  études  névrologi- 
ques pourra  se  rendre  compte  de  l'évolution  accomplie  durant  ces  der- 
nières années.  Un  certain  nombre  de  problèmes  psycho-physiologiques 
que  les  théories  anciennes  étaient  impuissantes  à  expliquer  d'une  manière 
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satisfaisante^  ont  trouvé  leur  solution  rationnelle.  On  comprendra  désor- 
mais comment  les  voies  nerveuses  de  conduction  et  d'association,  pour- 
vues sur  leur  trajet  d'une  série  iulinie  de  commutateurs,  se  prêtent  à  la 
transmission  de  Tinflux  nerveux  dans  certaines  directions  plus  spéciales, 
en  rapport  avec  les  aptitudes  acquises  par  Thérédité  ou  par  Tezercice, 
pourquoi  le  système  nerveux,  suivant  l'expression  de  M.  Mathias  Duval, 
est  un  système  particulièrement  malléable. 

La  place  nous  manque,  pour  insister,  comme  il  le  faudrait,  sur  la 
Taleur  des  découvertes  de  Gajal.  Nous  nous  bornerons  à  féliciter  le  tra- 
ducteur d'avoir  su  conserver  dans  notre  langue  la  lucidité  et  la  concision 
du  travail  original.  Ce  n'est  pas  là  un  mince  mérite,  et  nous  lui  sommes 
4'autaQt  plus  reconnaissants  de  la  peine  qu'il  a  prise  à  cet  égard,  que 
M.  AzouLAT  aurait  pu,  tout  comme  un  autre,  mieux  qu'un  autre,  encom- 
brer ses  descriptions  d'un  fatras  de  détails  oiseux  et^  sous  prétexte  d'éru- 
-dition,  noyer  les  faits  essentiels  sous  un  déluge  de  citations  et  de  notions 
contradictoires. 

Voici  les  principales  divisions  de  ce  livre  excellent,  sobre  et  précis,  que 
tous  ceux  qui  ont  charge  d'enseigner  devraient  se  proposer  comme 
modèle. 
La  première  partie  est  consacrée  à  la  moelle  épinière  des  vertébrés. 
Vient  ensuite  l'étude  histologique  du  cervelet.  On  ne  s'étonnera  pas 
qu'elle  soit  écrite  de  main  d'ouvrier  quand  pn  saura  que  c'est  la  struc- 
ture de  l'écorce  cérébelleuse  qui  a  mis  R.  Gajal  sur  la  voie  de  ses  grandes 
découvertes. 

Dans  le  chapitre  III,  Fauteur  traite  de  l'écorce  cérébrale  chez  les  mam- 
mifères, les  oiseaux,  les  reptiles,  les  batraciens  et  les  poissons.  La  corne 
d'Ammon  fait  l'objet  du  chapitre  IV. 

Les  quatre  chapitres  suivants  sont  réservés  aux  organes  sensoriels 
(muqueuse  et  bulbe  olfactifs,  rétine,  terminaisons  nerveuses  de  l'oreille 
interne)  et  aux  ganglions  nerveux. 

Quelques  pages  sur  la  névroglie  et  l'évolution  des  cellules  nerveuses 
précèdent  les  conclusions  générales  où  les  recherches  nouvelles  sont 
résumées  et  condensées  k  grands  traits. 

Pour  finir,  et  pour  donner  à  son  ouvrage  un  caractère  pratique, 
R.  Gajal  expose  tout  au  long  les  procédés  de  Golgi  et  les  siens,  sans 
oublier  les  indications  de  détail  qui  sont  les  conditions  de  la  réussite. 

Une  liste  bibliographique  très  complète  contient  tous  les  travaux  qui 
se  rapportent  aux  nouvelles  méthodes  d'examen  et  aux  idées  actuelles 
sur  la  structure  du  système  nerveux. 

Éd.  Rbtterer. 


VARIÉTÉS 


NOTE  DE  TECHNIQUE  SUR  LES  INJECTIONS  NATURELLES 


KoNHAD  Zenker  vicnt  d*iadiquer  un  procédé  nouveau  ^  pour  obtenir 
les  injections  naturelles  dans  les  tissus  adultes. 

Les  pièces  anatomiques,  qui  proviennent  des  autopsies,  c'est-à-dire 
dans  lesquelles  le  sang  est  conservé,  sont  découpées  en  morceaux  de 
3  cm.  de  diamètre  environ  et  placées  dans  le  liquide  de  MuUer  où  elles 
séjournent  pendant  vingt-quatre  heures  au  moins,  sinon  plus  longtemps. 
Après  les  avoir  ensuite  lavées,  en  les  soumettant  pendant  deux  heures  à 
un  courant  d*eau,  on  les  durcit  dans  de  Talcool  de  plus  en  plus  fort. 

On  les  coupe  dans  la  parafQne.  Les  coupes  sont  mises  pendant  vingt- 
quatre  heures  dans  le  mélange  colorant  de  Biondi-Heidenhain.  Lavées 
dans  Teau,  puis  déshydratées  dans  Talcool,  elles  sont  montées  enfin  dans 
le  baume.  Dans  ces  conditions,  les  globules  rouges  du  sang  prennent  une 
belle  teinte  jaune  d*or. 

Le  procédé  de  K.  Zenker  me  semble  une  modification  heureuse  de 
celui  dont  je  me  sers  depuis  longtemps  dans  les  recherches  embryolo- 
giques. «  Sur  les  embryons  et  les  fœtus,  ai-je  dit  ',  les  injections  du 
système  sanguin  sont,  comme  on  sait,  d'une  extrême  difficulté.  Heureu- 
sement l'observation  du  trajet  et  de  la  disposition  des  vaisseaux  est  des 
plus  faciles,  quand  les  animaux  ont  été  conservés  tout  entiers  dans  le 
liquide  de  Muller  ou  le  liquide  de  Kleinenberg.  Les  globules  du  sang 
remplbsent  les  petits  vaisseaux  et  les  capillaires,  et  grâce  à  la  couleur 
foncée  qu'ils  ont  prise  par  le  séjour  dans  le  liquide  de  Muller,  on  a  une 
injection  naturelle  des  mieux  réussies.  » 

J'ajoute,  qu'après  avoir  coloré  les  coupes  des  tissus  ainsi  conservés 
depuis  longtemps  dans  le  liquide  de  Muller,  soit  avec  le  picrocarmin, 
soit  avec  le  carmin  aluné  et  surtout  Téosine,  il  m'a  été  facile  d'étudier 
non  seulement  la  distribution,  mais  encore  le  développement  des  vais- 
seaux sanguins  dans  les  organes  embryonnaires  et  fœtaux. 

En  résumé,  il  suffit,  pour  observer  Vinjection  naturelle  des  tissus;  1<*  de 
conserver  le  sang  dans  les  tissus  embryonnaires  ou  adultes;  2»  de  laisser 
séjourner  ces  tissus  pendant  quelque  temps  dans  le  liquide  de  Muller; 
3"  de  colorer  les  coupes  avec  un  réactif  qui  donne  une  teinte  spéciale^  tran- 
chant sur  celle  des  éléments  voisins,  aux  globules  rouges  du  sang. 

Éd.  Retterer. 

1.  Archiv.  f.  pathol.  Anat.  u.  Pkysiol,  Bd  135,  H.  1,  p.  147. 

2.  Origine  et  évolution  des  amygdales  (Ce  Joarnal,  1888,  p.  324). 


Le  propriétaire-gérant  :  Félix  Alcak. 


Goulomxnien,  —  Imp.  Paul  Brooard. 
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Par  le  Dr  TROLARD 

Professeur  à  l'École  de  médecine  d*Alger. 


Les  autcai's  classiques  s'étendent  peu  sur  les  rapports  de  Tencé- 
phale  avec  la  base  du  crâne  et  ne  donnent  guère,  à  propos  des 
rapports  des  différentes  parties  de  cet  organe  entre  elles,  que  des 
descriptions  incomplètes.  Gela  tient  probablement  à  ce  que  Ton  a 
l'habitude  d'étudier  Tencéphale  hors  de  sa  boite  osseuse  et  après 
l'avoir  dépouillé  de  ses  membranes  ;  ce  qui  lui  permet  de  s'affaisser 
et  de  s'étaler  sur  la  table  où  on  le  place,  malgré  tous  les  linges 
dont  on  l'entoure.  Il  est  aisé  de  se  rendre  compte  des  modifications 
considérables  qui  doivent  être  apportées  dans  les  rapports,  quand 
d'une  part  on  sectionne  les  ponts  arachnoïdaux,  lesquels  jouent  le 
rôle  de  véritables  ligaments.  D'une  autre  part,  pour  avoir  une  idée 
du  changement  profond  apporté  dans  les  dimensions  des  diamètres 
de  l'encéphale  quand  on  l'examine  sur  une  table,  il  suffit  de  com- 
parer deux  coupes  antéro-postérieures  médianes,  Tune  de  l'organe 
en  place,  l'autre  de  l'organe  extrait  de  sa  boîte  osseuse. 

Mon  intention,  en  publiant  cette  note,  est  d'appeler  l'attention 
des  analomistes  sur  la  nécessité  qu'il  y  aurait  à  adopter,  pour  la 
description  de  l'encéphale,  la  méthode  strictement  appliquée  quand 
il  s'agit  des  autres  organes,  c'est-à-dire  à  ne  pas  omettre,  dans 
chaque  description  d'une  région  ou  d'un  point  de  l'encéphale,  les 
rapports  de  cette  région  ou  de  ce  point. 

Les  faits  que  je  vais  signaler  sont  assurément  connus  de  tous  nos 
Maîtres  en  anatomie.  La  preuve  en  est  que,  dans  la  plupart  des 
traités  et  des  atlas,  les  figures  concordent  avec  mes  descriptions; 
mais  les  textes  des  auteurs  ne  présentent  pas  cette  concordance. 
C'est  donc,  en  réalité,  un  simple  oubli  que  je  vais  tâcher  de 
réparer,  incomplètement  toutefois. 

JOURN.  DE  l'aNAT,  ET  DE  LA  PHYSIOL.  —  T.  XXX  (JUILLET- AOUT  1894).       23 
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Incomplètement,  car  ce  n'est  pas  chose  aisée  que  d'arriver  à  être 
rigoureusement  exact  dans  ce  genre  d'études.  Il  faut,  en  effet,  avoir 
recours  à  des  coupes  antéro-postérieures  et  transversales,  et  ces 
coupes  doivent  être  comprises  dans  des  plans  verticaux.  Or,  malgré 
toutes  les  précautions  prises,  j'ai  dû  reconnaître  que  mes  procédés 
n'étaient  pas  suffisamment  précis.  J'ai  donc  été  obligé  de  renoncer 
à  ces  procédés;  mais  les  nouveaux  appareils,  auxquels  je  deman- 
derai plus  de  précision,  ne  pouvant  être  construits  avant  un  certain 
temps,  et  d'une  autre  part,  mes  recherches  devant  exiger  plusieurs 
mois,  j'ai  cru  devoir  ne  pas  remettre  à  une  date  ultérieure  la  publi- 
cation de  mes  premières  recherches,  car  il  faut  prévoir  que  des  cir- 
constances imprévues  me  mettront  peut-être  dans  l'impossibilité  de 
reprendre  et  de  continuer  ma  tâche;  auquel  cas,  celle-ci  pourra 
être  reprise  par  d'autres  anatomistes. 

Comme  ordre,  dans  ma  description,  j'ai  suivi  celui  de  la  division 
du  crâne  par  étages.  Je  dois  dire  aussi  que,  comme  plan  horizontal, 
j'ai  adopté  le  plan  basilo-sous-nasal  de  Broca.  Jusqu'à  ce  jour,  les 
auteurs  ne  se  sont  pas  mis  d'accord  sur  ce  que  l'on  doit  entendre 
par  plan  horizontal  de  la  tête.  J'estime  qu'il  faudrait  cependant 
en  adopter  un  définitivement,  quel  qu'il  soit;  c'est  la  seule  manière 
de  mettre  fin  aux  nombreuses  divergences  que  l'on  rencontre  dans 
tous  nos  livres.  Pour  ma  part,  j'ai  choisi  celui  que  je  viens  d'indi- 
quer. Sans  affirmer  que  ce  choix  est  le  meilleur,  je  crois  cependant 
qu'il  aura  des  chances  d'être  retenu. 

Étage  supérieur.  —  Le  bulbe  olfactif,  qui  assez  souvent  est  muni 
d'une  gaine  arachnoïdale  spéciale,  ou  est  attaché  au  sillon  par  un 
petit  méso,  repose  sur  la  gouttière  ethmoïdale;  mais  celle-ci  ne  lui 
est  pas  uniquement  destinée.  Quand  elle  est  très  rétrécie  à  sa 
partie  antérieure,  le  nerf  ethmoïdal  etl'artère  ethmoïdale  antérieure 
et  le  plus  fort  des  prolongements  que  la  dure-mère  envoie  à  la 
pituitaire,  occupent  seuls  cette  partie.  Quand  elle  est  large  à  ce 
niveau,  elle  loge,  en  outre,  le  bulbe  olfactif.  C'est  dans  ce  cas  que 
l'on  trouve  la  lente  olfactive  que  j'ai  décrite  en  1890  '. 

D'une  autre  part,  la  gouttière  ethmoïdale  n'est  pas  bulbaire  en 
arrière.  Sur  la  pièce  osseuse,  on  constate  que  l'extrémité  posté- 
rieure, dans  une  étendue  qui  varie,  le  quart  de  la  longueur  totale 

1.  Journal  de  VAnatomie  et  de  la  Physiologie. 
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environ,  n'est  pas  aussi  criblée  que  le  restant  de  la  lame.  Un  léger 
relief,  à  concavité  antérieure,  marque  la  séparation  des  deux  sur- 
faces; ce  relief,  à  l'état  frais,  est  augmenté  par  un  revêtement 
dure-mérien.  C'est  ce  repli  falciforme  qui  délimite  en  arrière  la  loge 
bulbaire  proprement  dite.  En  arrière  de  celui-ci,  la  gouttière  ne 
donne  passage  qu'à  de  petits  vaisseaux,  à  l'artère  ethmoïdale  posté- 
rieure et  à  des  prolongements  de  la  dure-mère,  qui  vont  soit  à  la 
pituitaire,  soit  à  l'aponévrose  orbilaire.  En  somme,  une  partie  bien 
déterminée  de  la  gouttière  ethmoïdale  est  seule  affectée  au  bulbe 
olfactif,  dont  la  longueur  (0,014  millimètres  en  moyenne)  est  d'ail- 
leurs hors  de  proportion  avec  celle  de  la  lame  criblée. 

La  bandelette  olfactive  repose  sur  la  partie  non  bulbaire  de  la 
lame,  mais  ne  continue  pas  directement  son  trajet  d'avant  en 
arrière.  Elle  se  dirige  en  dehors  pour  venir  croiser  le  nerf  optique, 
à  son  côté  externe,  au  montent  où  celui-ci  pénètre  dans  le  canal 
optique. 

Comment  se  comportent  les  trois  circonvolutions  fronto-orbi- 
taires  dans  l'étage  supérieur?  Le  plancher  de  cet  étage  présente 
très  distinctement  trois  surfaces  absolument  différentes.  Au-dessus 
et  en  dehors  de  la  gouttière  ethmoïdale,  court  parallèlement  à  cette 
dernière  une  autre  gouttière  qui  s'arrête  à  la  suture  fronto-ethmoï- 
dale.  En  dehors  et  au-dessus  de  cette  gouttière  se  voit  un  mamelon 
parsemé  de  crêtes  et  d'enfoncements,  mamelon  signalé  par  tous  les 
auteurs.  Enfin,  en  dehors  de  celui-ci  une  large  excavation  triangu- 
laire, à  base  dirigée  en  dehors,  à  sommet  aboutissant  à  la  partie 
moyenne  de  l'arête  de  séparation  des  deux  étages  de  la  base  du 
crâne  '. 

La  première  de  ces  circonvolutions,  celle  qui  est  en  dedans  du 
sillon  droit,  repose  sur  la  gouttière  ethmoïdale;  en  avant,  elle  est 
au-dessus  du  bulbe,  prenant  une  forme  anguleuse  quand  la  gout- 

i.  A  propos  de  cette  arête,  je  dirai  qae  les  auteurs,  en  décrivant  le  pariétal,  ne 
signalent  pas  la  part  que  prend  l'angle  antéro-inférieur  de  cet  os  dans  la  formation 
de  la  crête  en  question.  Il  n*en  est  pas  davantage  fait  mention,  quand  on  passe  à  la 
description  de  la  base  du  crâne.  Je  crois  quUl  n'est  qae  juste  d'admettre  le  simple 
pariétal  à  prendre  sa  part^  modeste  il  est  vrai,  dans  l'agencement  de  la  base  crânienne. 
Son  pont  osseui  de  la  gouttière  méningée  présente  une  saillie  qui  se  trouve  sur  le 
prolongement  du  bord  tranchant  de  la  petite  aile  sphéuoïdale;  c'est  cette  ligne  qui 
constitue  la  ligne  de  démarcation  entre  les  étages  supérieur  et  moyen  de  la  base  du 
crâne.  Quand  il  n*y  a  pas  de  pont  osseux,  la  crête  s'arrête  sur  la  lèvre  antérieure  de 
la  gouilière  méningée.  Dans  certains  cas,  quand  la  petite  aile  est  courte,  c'est  le  bord 
supérieur  de  la  grande  aile  qui  comble  le  vide  existant  alors  entre  le  pariétal  et  Tapo- 
physe  ensiforme. 
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tière  est  étroite.  En  arrière,  elle  suit  le  prolongement  de  la  gouttière 
sur  le  sphénoïde  et  se  termine  par  une  extrémité  arrondie,  sur  le  côté 
interne  du  nerf  optique,  au  niveau  de  la  gouttière  du  même  nom. 

La  seconde  circonvolution  recouvre  le  mamelon  aux  aspérités. 
Elle  déborde  en  arrière  le  bord  postérieur  de  Taile  sphénoïdale. 
Celte  aile  butte,  en  effet,  contre  le  pont  arachnoïdal  sylvien;  la 
circonvolution  se  prolongeant  plus  loin  que  la  ligne  d'attache  de  la 
séreuse,  il  s'ensuit  qu'elle  pénètre  dans  Tétage  moyen,  sur  une  pro- 
fondeur qui  peut  aller  jusqu'à  un  centimètre.  Au  devant  de  l'espace 
perforé  antérieur,  la  circonvolution  forme  un  mur  droit,  de  4  milli- 
mètres de  haut. 

La  troisième  circonvolution  repose  dans  l'excavation  triangu- 
laire externe.  L'incisure  horizontale  de  Sylvius  commence  au- 
dessus  de  Textrémité  de  Taréte  sphéno-pariétale  ;  elle  n'en  est 
séparée  que  par  une  circonvolution  qui,  en  se  dirigeant  horizontale- 
ment en  avant,  la  borde  inférieurement.  L'incisure  verticale  pro- 
longée viendrait  raser,  au  môme  point  que  l'horizontale,  la  ligne 
sphéno-pariétale;  il  s'ensuit  que  le  cap  est  au-dessus  de  cette  ligne 
et  la  déborde  un  peu  en  arrière.  Ces  dispositions  varient;  mais 
celles  que  je  viens  de  décrire  se  sont  présentées  à  moi  plus  fré- 
quemment que  les  autres. 

Les  surfaces  des  circonvolutions  fronto-orbitaires  sont  donc 
alternalivement,  en  allant  de  dedans  en  dehors,  convexes,  concaves 
et  convexes.  Convexes  le  long  de  la  gouttière  parallèle  à  l'ethmoï- 
dal;  c'est  la  première  frontale.  Concaves  pour  s'asseoir  sur  le 
massif  convexe  orbitaire;  c'est  la  2'  frontale.  Convexes  dans  la 
dépression  externe  ;  c'est  la  3*  frontale. 

Je  rappelle,  en  passant,  que  le  lobe  frontal  est  maintenu  en  place, 
d'abord  par  quelques  paquets  granuleux  aux  côtés  du  sinus  longi- 
tudinal ;  ensuite  et  surtout  par  d'autres  paquets  de  môme  nature 
qui  s'insinuent  dans  les  cavités  nombreuses  que  présente  la  face 
postérieure  de  la  portion  verticale  du  frontal.  J'ajoute  qu'il  n'est 
pas  rare  de  rencontrer  des  filets  pie-mériens  enveloppés  d'arach- 
noïde et  qui  s'attachent  aux  croies  du  mamelon  et  notamment  à 
l'extrémité  externe  de  la  ligne  de  séparation  sphéno-pariétale. 

Êiage  moyen.  — Lechiasma  des  nerfs  optiques  n'est  pas  appliqué 
sur  la  gouttière  optique.  Cette  gouttière  n'existe  pas,  au  surplus, 
dans  la  très  grande  majorité  des  cas;  c'est  une  saillie  convexe  que 
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Ton  rencontre  le  plus  habituellement  derrière  la  crête  qui  réunit 
les  deux  trous  optiques.  La  courbe  à  concavité  antérieure  formée 
par  les  deux  troncs  nerveux  reçoit  cette  convexité  osseuse.  Les 
extrémités  arrondies  de  chacune  des  deux  premières  circonvolu- 
tions fronlo-orbitaires  viennent  se  placer  dans  la  môme  courbe 
optique,  sur  les  côtés  et  au-dessus  de  la  saillie  osseuse.  Elles  sont 
plus  bas,  lorsqu'existe  une  surface  plane  ou  une  vraie  gouUière. 

La  lèvre  osseuse  qui  réunit  les  deux  Irons  optiques  est  toujours 
surmontée  d*un  soulèvement  dure-mérien  qui  accentue  la  sépara- 
lion  entre  les  deux  étages.  Ce  repli  fibreux  s'étale  en  passant  sur  la 
clinoïde  antérieure,  formant  ainsi  une  petite  tente  optique,  que  j'ai 
vue  avoir  jusqu'à  3  millimètres  dans  sa  plus  grande  profondeur. 

La  circonférence  inférieure  de  la  bosse  optique,  ou  la  lèvre  infé- 
rieure de  la  gouttière  optique,  donne  attache  à  la  lente  arachnoï- 
dale  du  confluent  central.  A  ce  niveîiu,  la  tente  est  épaisse,  for- 
mant une  zone  non  transparente,  qui  de  chaque  côté,  en  arrière, 
envoie  deux  piliers,  lesquels  vont  se  jeter  en  se  rapprochant  du 
plan  médian,  sur  la  face  antérieure  de  la  protubérance  et  sur  le 
pont  de  la  fente  de  Bichat.  Dans  Tintervalle  de  la  zone  antérieure 
et  des  piliers,  l'arachnoïde  est  bien  plus  mince,  et  par  suite  irans-^ 
parente.  Elle  forme  un  cercle  qui  donne  passage  en  arrière  à  l'ar- 
tère basilaire,  en  avant  à  la  tige  pituitaire. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  au  sujet  de  la  position  des  nerfs  optiques 
par  rapport  au  corps  du  sphénoïde,  indique  que  le  chiasma  est 
situé  beaucoup  plus  en  arrière  qu'on  ne  le  croit.  Celui-ci  repose,  en 
effet,  sur  la  tente  pituitaire;  son  bord  posiéricurvatrès  près  du  bord 
supérieur  de  la  lame  quadrilatère.  Il  en  est  séparé,  au  milieu,  par 
la  lige  pituitaire,  qui  glisse  au-dessous  de  lui,  pour  aller  rejoindre 
l'hypophyse.  11  en  est  séparé  aussi  par  un  prolongement  du  con- 
fluent central,  prolongement  qui  va  jusqu'au-devant  des  nerfs 
optiques. 

L'espace  perforé  antérieur  est  en  grande  partie  recouvert  par  les 
éléments  voisins,  quand  ceux-ci  sont  munis  de  leurs  ponts  arach- 
noïdiens,  notamment  en  dehors  par  le  rapprochement  de  la 
2«  fronlo-orbitaire  et  de  la  8*  temporale,  par  la  face  antérieure  de  la 
protubérance  en  dedans.  Il  n'est  guère  libre  que  sur  une  étendue 
comprise  entre  la  concavité  formée  par  le  nerf  et  la  bandelette 
optiques  en  dedans;  en  dehors,  par  le  pôle  temporal  et  la  2o  fron- 
tale, d'ane  part;  d'une  autre  part,  entre  la  bandelette  optique  en 
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arrière  et  le  mur  que  forme  la  partie  interne  de  l'extrémité  posté- 
rieure de  la  a*'  frontale.  Et  encore  cette  partie  libre  de  l'espace  per- 
foré est-elle  occupée  par  la  Qarolide  interne  au  milieu  et  par  les 
quatre  branches  qui  en  partent,  le  tout  baignant  dans  un  espace 
sous-arachnoïdien. 

Cette  portion  de  l'espace  perforé  que  je  viens  d'indiquer  est  en 
rapport  avec  l'orifice  carotidien  à  son  centre.  Il  empiète  en  dedans 
sur  la  tente  pituitaire  jusqu'à  la  concavité  optique;  en  dehors,  en 
avant  et  en  arrière,  sur  la  cUnoïde  antérieure,  qu'il  déborde. 

Le  lobule  de  l'hippocampe  repose  sur  le  triangle  dure-mérien, 
formé  par  l'entrecroisement  des  deux  circonférences  de  la  tente 
cérébelleuse  et  qui  constitue  en  arrière  la  paroi  supérieure  du  sinus 
caverneux.  Il  repose  en  outre  sur  la  clinoïde  postérieure,  sur  l'at- 
tache de  la  petite  circonférence  et  empiète  sur  le  trou  ovale  de 
Pacchioni.  L'incisure  du  crochet  correspond  au  sommet  de  la  cli- 
noïde. 

L'étage  moyen  contient  les  circonvolutions  lemporo-sphénoïdales 
et  les  occipitales.  Les  trois  dernières  circonvolutions  temporales  et 
les  trois  dernières  occipitales  recouvrent  le  plancher,  leur  surface 
étant  d'abord  convexe  pour  s'appliquer  sur  la  fosse  temporo-sphé- 
noïdale  ;  ensuite,  légèrement  concave  quand  elle  se  relève  sur  la  face 
anléro-supérieure  du  rocher;  puis  légèrement  convexe,  quand  elle 
s'appuie  sur  la  partie  antérieure  de  la  tente  cérébelleuse,  laquelle 
est  légèrement  concave  au  devant  de  la  saillie  qu'elle  présente  à 
sa  partie  moyenne;  enfin,  concave  derrière  cette  saillie.  Cette  sur- 
face est  très  ondulée,  comme  on  voit. 

La  troisième  temporale  très  épaisse  répond  à  l'angle  externe  de 
la  fosse  temporo-pariétale  et  passe  sur  la  base  du  rocher.  Le  pla- 
fond de  la  cavité  glénoïde  maxillaire  correspond  au  pied  de  la  base 
du  rocher  et  à  la  troisième  temporale.  Ce  plafond  est  extrêmement 
mince;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu'il  est  matelassé  extérieurement 
par  le  ménisque  inter-articulaire. 

La  cinquième  longe  le  bord  de  la  petite  circonférence  du  trou 
de  Pacchioni.  On  a  vu  que  le  lobule  de  l'hippocampe  s'appuie  sur 
l'extrémité  de  ce  bord  et  déborde  sur  Touverlure.  I^  troisième 
occipitale  longe  l'angle  formé  par  la  lente  cérébelleuse  et  l'écaillé 
occipitale.  La  sixième  occipitale  est  logée  dans  l'angle  de  la.  faux 
cérébrale  et  de  la  tente. 

Sur  la  face  externe  de  Tétage,  commence  au  niveau  de  l'extré- 
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mité  externe  de  la  crête  sphéno-pariétale,  la  partie  oblique  de  la 
scissure  sylvienne,  qui  fait,  avec  un  plan  mené  horizontalement 
par  la  crête,  un  angle  de  i^  à  âS"".  Le  prolongement  de  la 
scissure  va  rencontrer  le  sillon  qui  est  coiffé  par  le  pli  courbe. 

La  scissure  perpendiculaire  interne  aboutit  au  bord  libre  de  la 
circonférence  du  trou  ovale,  à  un  centimètre  environ  de  la  tente. 
Elle  est  inclinée  d'environ  40°  en  arrière  sur  le  plan  horizontal. 
La  scissure  calcarine  est  obliquement  descendante  en  arrière. 

La  scissure  de  Rolando  fait  avec  l'horizontale  passant  à  son 
pied  un  angle  de  60**  en  arrière.  Cet  angle  m*a  paru  très  variable; 
et  j'ajoute  qu'il  est  quelquefois  bien  difficile  de  le  prendre,  attendu 
que  la  scissure  est  loin  d'être  une  ligne  droite. 

Le  lobe  temporo-sphénoïdal  et  le  lobe  occipital  sont  solidement 

maintenus  en  place  ;  le  lobe  temporal,  par  de  nombreux  rivets  qui 

le  fixent  dans  la  ou  les  cavités  osseuses  de  la  grande  aile  sphé- 

noïdale;  le  lobe  occipital,  par  les  rivets  de  son  bord  supérieur,  par 

les  attaches  veineuses  de  son  pôle  à  l'angle  formé  par  la  faux,  la 

tente  et  la  dernière  occipitale,  et  surtout  par  ses  troncs  veineux 

qui  se  réunissent  le  plus  souvent  en  un  seul  paquet  au  niveau  de 

l'angle  du  sinus  latéral.  J'ajoute  que  la  grande  veine  anastomotique 

qui,  le  plus  habituellement,  s'attache  à  la  partie  moyenne  de  la 

petite  aile  sphénoïdale,  constitue  un  autre  moyen  d'attache,  en 

avant,  du  lobe  temporal. 

Étage  inférieur.  —  La  protubérance  annulaire  ne  repose  que 
par  sa  partie  moyenne  sur  la  gouttière  basilaire  ;  elle  s'en  écarte 
en  haut  et  en  bas.  En  haut,  après  s'être  réclinée  en  arrière,  la 
face  antérieure  devient  supérieure.  C'est  alors  une  surfacîe  plane, 
horizon talq,  de  niveau  avec  le  bord  supérieur  de  la  lame  quadrila- 
tère ou  un  peu  plus  bas  que  ce  bord  ;  elle  est  profonde  et  peut 
avoir  jusqu'à  10  millimètres  au  milieu.  Elle  est  séparée  de  la 
lame  par  un  intervalle  de  4  millimètres  environ. 

De  ce  plateau,  émergent  les  pédoncules  cérébraux  qui  sont 
droits,  se  dirigeant  en  haut  et  un  peu  en  dehors  et  en  avant  ^  De 
cetle  direction,  il  résulte  que  derrière  la  lame  quadrilatère,  se 
trouve  une  large  cavité  dont  la  hauteur,  derrière  les  tubercules 


i.  l>es  dénominations  de  pied  et  de  calotte  ne  se  justifient  guère,  étant  donnée  la 
position  vraie  des  pédoncales  cérébraux. 
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mamillaires,  peut  atteindre  6  millimètres.  Formée  en  bas  par  la  face 
supérieure  de  la  protubérance  ;  en  arrière,  par  l'espace  perforé 
postérieur  qui  est  presque  perpendiculaire  ;  sur  les  côtés,  par  la 
face  interne  des  pédoncules  cérébraux  ;  en  avant  et  en  haut,  par 
la  paroi  inférieure  de  Tinfundibulum  et  les  tubercules  mamillaires, 
qui  paraissent  comme  suspendus  en  haut  de  la  cavité.  Les  tuber- 
cules,  revêtus  de  pie-mère,  sont  en  contact  l'un  avec  Tautre. 

Cette  cavité,  recouverte  en  avant  et  en  bas  par  la  tente  ara- 
chnoïdienne,  est  comblée  par  du  tissu  réliculaire  sous-arach- 
noïdien,  par  la  un  de  la  basilaire  et  ses  divisions  '.  Sa  hauteur  est 
d'environ  7  millimètres. 

La  face  antérieure  de  la  protubérance  ne  repose  que  par  une 
faible  étendue  sur  la  gouttière,  ai-je  dit.  Encore,  à  ce  point,  en 
est-elle  séparée  par  Tartère  basilaire.  C'est  le  tissu  sous-arach- 
noïdien  et  les  veines  qui  comblent  les  vides.  Il  n'est  pas  rare  de 
rencontrer  sur  l'apophyse  basilaire  une  loge  ovalaire  destinée  à  rece- 
voir la  portion  renflée  de  la  protubérance  ;  elle  présente  en  bas 
une  crête  ouverte  qui  correspond  au  sillon  bulbo-protubérantiel. 

Cette  face  antérieure  ne  répond  pas  seulement  à  la  gouttière 
basilaire  ;  elle  s'étend  aussi  jusque  sur  le  rocher.  En  effet,  l'émer- 
gence du  trijumeau  étant  considérée  comme  le  point  par  où  passe 
la  limite  qui  sépare  la  protubérance  du  pédoncule  cérébelleux 
moyen,  il  s'ensuit  que  ce  qui,  sur  la  face  postéro-supérieure  du 
rocher,  sera  en  avant  de  l'encoche  destinée  au  trijumeau  sur  le 
bord  supérieur  de  cet  os,  ainsi  que  la  paroi  postérieure  du  sinus 
pétreux  inférieur,  seront  en  rapport  avec  la  face  antérieure  de 
la  protubérance.  Il  faut  même  noter  qu'il  y  a,  entre  le  point  d'émer- 
gence du  trijumeau  et  son  immergence  dans  la  fossette  de  Casser, 
une  longueur  de  5  millimètres  environ.  Le  rapport  est  donc  encore 
plus  étendu  que  je  ne  l'ai  indiqué.  J'ajoute  qu'en  haut,  le  pédon- 
cule est  en  rapport  avec  la  face  inférieure  de  la  lente  cérébelleuse,, 
en  arrière  du  triangle  dure-mérien  sus-caverneux. 

Les  pédoncules  cérébraux  sont  en  rapport  par  leur  face  externe 
avec  le  tiers  antérieur  de  la  circonférence  du  trou  ovale.  Mais 
cette  face  externe  n'est  libre  que  sur  une  très  faible  étendue, 
1  millimètre  à  1  m.  8,  recouverte  qu'elle  est  par  la  circonvolution 
de  l'hippocampe.  Elle  n'est  pas  en  contact  avec  la  tente  ;  elle  en 

i.  strictement,  il  eût  falla  parler  de  cette  cavité  à  propos  de  Tétage  moyen. 
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est  séparée  par  les  artères  cérébrales  postérieures  et  cérébelleuses 
supérieures,  par  le  pont  arachnoïdien  de  la  fente  de  Bichat,  pont 
sous  lequel  on  voit  courir  le  pathétique  parallèlement  au  bord  de 
l'ouverture. 

La  face  externe  du  pédoncule  est  séparée  de  l'interne  par  un 
bord  dirigé  en  avant  et  qui  est  en  contact  avec  le  crochet  de  Thippo- 
campe;  en  avant,  en  arrière  et  en  bas,  avec  les  origines  des  divi- 
sions de  la  basilaire. 

L'origine  du  pédoncule  cérébral,  c'est-à-dire  le  plan  passant  par 
son  émergence  de  la  protubérance,  est  au  niveau  du  bord  libre 
du  trou  de  Pacchioni.  On  peut  considérer  ce  bord  comme  corres- 
pondant à  la  limite  de  séparation  de  la  protubérance  et  des  pédon- 
cules. 

Dans  la  cavité  sus-prolubérantielle,  émerge  le  nerf  moteur 
oculaire  commun.  Ce  nerf  ne  se  dirige  pas  directement  d'arrière 
en  avant  ;  son  trajet  est,  au  contraire,  des  plus  sinueux.  A  son 
origine,  il  se  dirige  en  bas;  puis  remonte  pour  former  une  boucle 
à  concavité  supérieure,  sur  laquelle  s'appuie  une  autre  boucle 
formée  par  la  cérébrale  postérieure.  A  peine  redressé,  il  s'inflé- 
chit, se  coude  en  bas  pour  laisser  passer  une  bride  de  la  tente 
arachnoïdale  supérieure;  il  se  redresse  enfin,  pour  s'appliquer 
sur  le  lobule  de  l'hippocampe,  au  niveau  duquel  il  émerge  de 
Varachnoïde,  et  prend  dès  lors  une  direction  rectiligne. 

Je  dois  aussi  signaler  une  particularité  assez  intéressante  que 
présente  le  trajet  du  moteur  oculaire  externe  :  à  peine  a-t-il  perforé 
la  dure-mère  qu'il  parcourt  le  sinus  pétreux  inférieur.  Tantôt  revêtu 
d'un  feuillet  dure-mérien,  il  fait  saillie  dans  la  cavité  veineuse. 
Tantôt  il  est  libre,  recouvert  seulement  d'endothélium,  comme  il  le 
sera  plus  haut  dans  le  sinus  caverneux.  Arrivé  au  bec  du  rocher,  il 
passe  sous  un  pont  soit  osseux  ■—  le  bec  se  continuant  par  une 
lamelle  qui  va  jusqu'au  bord  de  la  lame  quadrilatère — ,  soit  fibreux, 
soit  enfin  fibro-osseux.  Il  passe  sur  le  côté  externe  ;  le  sinus 
pétreux,  sur  le  côté  interne.  Cette  disposition  n'est  pas  constante; 
mais  elle  est  si  fréquente  qu'on  peut  la  considérer  comme  normale  '. 

i.  M.  Panas,  dans  les  Archives  d'ophtalmologie,  n^  1,  1881,  a  décrit  les  rapports  du 
moteur  oculaire  externe  avec  le  bec  du  rocher;  mais  il  n'a  pas  signalé  le  trajet  de  ce 
nerf  dans  le  sinus  pétreux  inférieur.  —  Il  aurait,  aussi,  m'a-t-ondit,  indiqué  l'absence 
do  cbtasma  sur  la  gouttière  optique.  Je  regrette  de  n'avoir  pu,  faute  de  renseigne- 
ments précis,  retrouver  cette  indication.  Le  fait  doit  être  vrai  cependant,  puisque  de 
différentes  parts,  on  me  Ta  affirmé.  En  tous  cas,  les  ouvrages  d'anatomie  les  plus 
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Le  sillon  bulbo-protubérantiel  répond  à  un  plan  horizontal  qni, 
prolongé  sur  les  côtés,  atteint  la  partie  antérieure  du  trou  déchiré 
postérieur,  c'est-à-dire  la  loge  veineuse  antérieure.  Ce  plan  est 
indiqué  quelquefois,  comme  je  Tai  dit,  sur  Tapophyse  basilaire  par 
une  petite  crête  qui  délimite  en  bas  la  loge  protubérantielle.  Au 
niveau  de  ce  sillon,  dont  le  fond  est  éloigné  de  Tos,  il  n'y  a  qu'un 
espace  sous-arachnoïdien,  le  passage  des  deux  vertébrales,  quel- 
quefois leur  réunion,  des  artérioles  et  des  petites  veines. 

L'extrémité  inférieure  du  bulbe,  prise  au  niveau  du  bec  du 
calamus,  est  en  regard,  horizontalement,  du  sommet  de  Todontoïde 
ou  du  basion. 

Une  ligne  horizontale  menée  par  le  sommet  du  plancher  ventri- 
culaire  passe  au-dessus  de  la  lame  quadrilatère. 

L'olive  bulbaire  est  en  dedans  du  trou  condylien  antérieur,  un 
peu  ,cn  avant,  son  sommet  étant  en  rapport  avec  la  base  du  tuber- 
cule occipital. 

Les  filets  de  Fhypoglosse  se  dirigent  :  les  supérieurs,  un  peu  en 
bas  et  en  dehors  ;  les  inférieurs,  horizontalement.  Ils  forment  deux 
troncs  distincts,  dont  l'un,  le  supérieur,  passe  derrière  l'artère  ver- 
tébrale; le  second,  l'inférieur,  devant  cette  artère.  Celle-ci  passe 
donc  entre  les  deux  troncs  et  recouvre  le  trou  condylien  antérieur. 

Le  trijumeau  est  légèrement  ascendant;  le  glosso-pharyngien  et 
le  pneumo-gastrique  le  sont  davantage.  Le  spinal  passe  derrière 
la  vertébrale. 

Quelle  est  Tinclinaison  de  la  gouttière  basilaire,  et  par  suite  celle 
de  la  protubérance  et  du  bulbe?  Cette  inclinaison  est  très  variable; 
j'ai  trouvé  des  différences  très  sensibles,  de  58®  à  73®.  Ces  différences 
sont  très  probablement  liées  à  celles  qui  existent  dans  les  diamètres 
du  crâne  ;  mais  elles  sont  dues  aussi  aux  incurvations  particulières 
de  la  gouttière,  qui  est  assez  souvent  concave  de  haut  en  bas,  et 
aussi  au  déjeltement  en  arrière  de  la  lame  quadrilatère,  ainsi  qu'à 
l'existence  d'une  gouttière  transversale  que  l'on  observe  quelquefois 
au-dessous  de  cette  lame  *. 

L'inclinaison  du  plancher  du  ventricule  cérébelleux  m'a  paru 
plus  grande  que  celle  de  la  gouttière  basilaire. 

récents  et  les  plus  autorisés  sont  muets  sur  ce  point,  ou  plutôt  continuent  à  enseigner 
que  la  goatlière  optique  est  destinée  à  recevoir  le  chiasma. 

1.  Le  plancher  osseux  destiné  à  soutenir  le  bulbe  et  la  protubérance  est  continaé 
en  bas  par  la  dure-mère. 
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Le  bord  postérieur  du  faisceau  triangulaire  de  Fisthme  est  per- 
pendiculaire. Les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs  sont  très  obli- 
quement ascendants,  i.HO^  environ.  Les  pédoncules  cérébelleux 
inférieurs,  très  ascendants  aussi,  sont  reçus  dans  une  gouttière  que 
leur  présente  la  face  antérieure  des  tonsilles.  Les  tubercules  qua- 
drijumeaux  supérieurs  et  la  glande  pinéale  sont  situés  un  peu 
au-dessous  de  la  ligne  qui  continuerait  en  avant  la  paroi  inférieure 
du  sinus  droit,  c'est-à-dire  du  plan  qui  représente  la  jonction  des 
deux  côtés  de  la  tente  cérébelleuse.  Ils  sont  séparés  de  Textrémité 
antérieure  de  cet  angle  par  l'espace  sous-arachnoïdien  postéro- 
supérieur  et  par  la  saillie  du  verniis  supérieur. 

Le  vermis  fait  saillie,  en  effet.  Il  est  suspendu  aux  veines  de 
Galien  et  à  la  partie  antérieure  de  Tangle  médian  cérébelleux  par 
un  gros  paquet  arachnoïdien,  dense  et  très  solide.  La  dénomination 
de  culmen  donnée  à  cette  région  du  vermis  s'explique  dès  lors.  Le 
restant  du  vermis  est  également  suspendu  à  la  paroi  inférieure  du 
sinus  droit  par  de  petits  fdaments  pie-mériens,  engainés  d'ara- 
chnoïde; leur  ensemble  représente  assez  bien  quelquefois  le  liga- 
ment dentelé  spinal.  Même  mode  de  suspension  au  niveau  de  la 
faux  cérébelleuse;  moins  fourni  toutefois  '. 

Tels  sont  les  détails  que  Ton  rencontre  sur  le  milieu  de  Tétage 
inférieur.  Voyons  ce  qu'il  y  a  à  noter  sur  les  côtés. 

Sur  les  côtés,  se  trouve  le  pédoncule  cérébelleux  moyen.  Ce 
pédoncule  se  dirige  très  obliquement  en  arrière;  en  contact  dans 
sa  partie  libre,  avec  le  rocher,  entre  l'encoche  du  trijumeau  et  le 
trou  auditif,  il  s'écarte  ensuite  de  cet  os,  pour  se  diriger  plus  en 
dedans  *.  C'est  par  sa  face  externe,  laquelle  est  verticale,  qu'il  est 
en  rapport  médiat  ou  immédiat  avec  le  rocher.  Cette  face  n'est 
libre  que  sur  une  très  petite  partie  de  son  étendue.  La  partie  anté- 
rieure de  l'échancrure  du  bord  supérieur  des  hémisphères  cérébel- 
leux, a  la  forme  d'une  languette  très  allongée,  qui  recouvre  d'abord 
le  pédoncule  en  haut  et  en  arrière,  c'est-à-dire  sur  son  bord  posté- 
rieur; puis  s'avance  sur  la  face  externe  jusqu'au-dessus  de  l'émer- 
gence du  trijumeau.  (Cette  languette  est  fixée  en  place  par  l'ara- 
chnoïde qui  l'attache  solidement  en  avant  à  la  tente  du  confluent 


1.  J'ai  rencontré  an  cas  de  fanx  cérébelleuse  double;  elle  coustitaait  ainsi  une  loge 
vermienne. 

2.  L'angle  que  fait  la  crête  du  rocher  avec  Paie  médian  est  très  variable;  il  pré- 
sente des  différences  que  J'ai  vues  aller  de  45°  à  52*". 
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moyen.)  En  bas  et  en  arrière,  c'est  Tamygdale  qui  s'avance  sur  la 
face  externe  du  pédoncule  cérébelleux.  Le  petit  intervalle  triangu- 
laire laissé  entre  les  deux  avancées  cérébelleuses  est  rempli  en 
partie  par  le  llocculus  et  les  nerfs  facial  et  auditif  qui  leur  adhèrent 
en  bas  et  passent  au-dessus  de  la  petite  toutle.  Les  trois  nerfs  du 
trou  déchiré  postérieur  apparaissent  au-dessous  de  celle-ci,  avec 
une  petite  pelote  de  plexus  choroïdes  et  reposant  sur  Uamygdale 
en  arrière.  La  partie  libre  de  la  face  externe  du  pédoncule,  partie 
très  restreinte,  on  vient  de  le  voir,  s'appuie,  au  dehors,  sur  le  rocher 
au-dessus  et  en  arrière  de  l'encoche  Irijumelle  et  du  trou  auditif. 
En  dedans,  elle  déborde  le  bord  libre  du  trou  de  Pacchioni,  séparée 
par  le  bord  de  la  5«  frontale  qui  lui  est  parallèle. 

Derrière  le  trou  auditif,  le  rocher  est  excavé.  Cette  excavation 
qui  s'étend  au-devant  de  la  paroi  fibreuse  du  sinus  latéral  (portion 
verticale)  reçoit  l'angle  de  réunion  des  faces  inférieure  et  posté- 
rieure des  hémisphères  cérébelleux. 

L'extrémité  supérieure  du  lobule  amygdalien  est  située  en  arrière 
du  trou  condylien  antérieur.  Son  extrémité  inférieure  entoure  le 
bulbe  en  arrière  et  comble  l'espace  compris  entre  la  face  postérieure 
de  celui-ci  et  le  trou  occipital. 

La  circonférence  de  l'hémisphère  cérébelleux  est,  en  arrière, 
solidement  fixée  à  la  paroi  du  sinus  latéral  par  des  rivets;  ceux-ci 
se  développent  quelquefois  au  point  d'envahir  le  sinus  latéral, 
comme  en  haut  ils  envahissent  le  longitudinal  supérieur. 

La  partie  de  la  circonférence  qui  est  en  rapport  avec  la  crête  du 
rocher  et  l'insertion  de  la  fente  n'est  guère  fixée  que  par  une  veine 
constante  —  ou  à  peu  près  —  qui  va  se  jeter  dans  la  partie  anté- 
rieure du  sinus  pétreux  supérieur. 

Comme  moyen  de  fixité  du  cervelet  et  de  l'isthme,  il  faut  enfin 
noter  les  gaines  arachnoïdales  du  trijumeau,  très  fortes,  celles  du 
facial  et  de  l'auditif,  de  l'hypoglosse. 

En  somme,  le  cervelet,  le  bulbe  et  la  protubérance  sont  très  soli- 
dement maintenus  dans  l'étage  inférieur. 

Coupes  antéro'postérieures.  —  Ces  coupes  sont  très  intéressantes; 
mais  il  est  si  difficile  de  les  pratiquer  dans  des  plans  exactement 
verticaux,  que  je  ne  veux  mentionner  que  celle  faite  dans  le  plan 
médian,  celle-là,  en  raison  des  points  de  repère  faciles  à  prendre, 
pouvant  s'exécuter  sur  un  plan  réellement  vertical. 
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J'indiquerai  touterois  qa*en  pratiquant  des  coupes  de  dehors  en 
dedans,  la  première  cavité  que  Ton  sectionne  est  la  portion  ammo- 
nique  du  ventricule  latéral  et  la  cavité  ancyroïde.  Pour  bien  mon- 
trer l'intérêt  que  présentent  ces  coupes  d'encéphale  en  place,  je 
signalerai  un  soulèvement  qui  sépare  les  deux  cavités  précitées.  Ce 
soulèvement  est  dû  à  l'arête  mousse  qui  existe  sur  la  tente  du  cer- 
velet. 

Sur  la  coupe  médiane,  on  constate  d^abord  les  différentes  indica- 
tions que  j'ai  données  à  propos  des  nerfs  optiques,  du  chiasma,  de 
rinfundibulum,  de  l'espace  interpédonculaire,  des  tubercules  qua- 
drijumeaux  supérieurs,  etc.,  etc. 

Le  corps  calleux  est  tantôt  à  peu  près  horizontal,  tantôt  nota- 
blement incurvé.  Cette  différence  m'a  paru  tenir  au  mode  de  sus- 
pension du  bourrelet. 

Ce  bourrelet,  en  effet,  a  un  mode  de  suspension  spécial.  La  toile 
choroïdienne,  entre  le  pulvinar  et  le  bourrelet,  est  très  obliquement 
descendante,  d'avant  en  arrière;  puis,  elle  forme  avec  les  veines  de 
Galien  une  boucle,  à  concavité  supérieure,  qui  embrasse  complè- 
tement le  bourrelet;  elle  se  redresse  alors  et  va  s'attacher  au-dessus 
de  la  fin  de  la  faux  du  cerveau.  (Les  veines  de  Galien  ou  leur  tronc 
commun  ne  vont  pas,  en  effet,  à  l'extrémité  môme  du  sinus  droit; 
leur  embouchure  a  lieu  bien  au-dessus  de  ce  sinus,  dans  une  cavité 
ampullaire,  constante,  qui  précède  ce  sinus.) 

Lorsque  celte  courbe  est  peu  accentuée,  c  est-à-dire  lorsque  la 
portion  descendante  de  la  toile  choroïdienne  est  peu  longue,  ou 
lorsque  la  portion  remontante  aboutit  plus  près  de  l'embouchure  du 
sinus  droit,  l'extrémité  postérieure  du  corps  calleux  est  relevée,  le 
bourrelet  et  le  genou  se  trouvent  alors,  à  très  peu  de  chose  près, 
sur  un  môme  plan  horizontal.  Dans  l'autre  cas,  le  bourrelet  est  bien 
plus  bas;  et  le  plan  horizontal  qui  le  rase  en  bas  passe  à  3  ou  4  mil- 
limètres du  genou. 

Dans  les  deux  cas,  les  tubercules  quadrijumeaux  et  la  glande 
pinéale  ne  sont  pas  recouverts  par  le  bourrelet.  Ils  sont  séparés  de 
l'angle  médian  de  la  tente  par  la  toile  choroïdienne,  le  vermis  supé- 
rieur et  les  attaches  de  ce  vermis  à  la  paroi  inférieure  du  sinus 
droit. 

Le  pulvinar,  recouvert  par  l'extrémité  postérieure  du  corps  cal- 
leux, est  un  peu  au-dessus  du  trou  ovale  de  Pacchioni. 

Sur  le  pourtour  de  ce  trou,  on  constate  au-dessous  de  lui,  le  bord 
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antérieur  de  l'héraisphère  cérébelleux  qui  le  déborde  en  dedans; 
au-dessus  et  parallèlement,  la  5"  temporale. 

La  courbe  d'enroulement  du  ventricule  latéral  autour  de  la  couche 
optique  est  assez  fidèlement  représentée  par  la  courbe  de  la  petite 
circonférence  de  la  tente  cérébelleuse  depuis  son  attache  à  la  faux 
jusqu'à  sa  partie  moyenne. 

Le  noyau  caudé  est  plutôt  vertical  qu'horizontal;  sa  tôte  est  à 
peu  près  horizontale.  Entre  son  bord  externe  et  le  toit  calleux,  il  y 
a  un  mur  vertical  blanc,  qui  a  en  avant  jusqu'à  6  millimètres  de 
hauteur.  Je  ne  sais  si  j'ai  été  l'objet  d'une  illusion,  quoique  J'aie 
bien  pris  mes  précautions  pour  ne  pas  créer  ce  mur  en  soulevant  le 
corps  calleux.  Sur  les  pièces  où  j'ai  réséqué  le  corps  calleux  pour 
arriver  à  la  limite  externe  du  ventricule,  je  l'ai  toujours  rencontré. 

La  perpendiculaire  menée  au-devant  du  genou  calleux  tombe  sur 
la  fin  de  la  gouttière  ethmoïdale. 

Celle  qui  passe  à  l'extrémité  antérieure  de  la  tête  du  noyau  caudé 
rencontre  la  lèvre  antérieure  de  la  gouttière  dite  optique.  Celle  de 
l'extrémité  postérieure  de  cette  tôte  tombe  un  peu  au-devant  de  la 
lame  quadrilatère.  La  première  ligne  a  23  millimètres  de  hauteur  ; 
la  seconde  24. 

La  perpendiculaire  menée  au-devant  de  la  couche  optique  ren- 
contre la  lame  quadrilatère,  un  peu  en  arrière  de  son  bord  supé- 
rieur. La  distance  à  ce  bord  est  d'environ  18  millimètres. 

La  perpendiculaire  .passant  parla  partie  postérieure  du  bourrelet 
rencontre  en  bas  l'opisthion. 

Le  plan  mené  par  deux  perpendiculaires  passant  l'une  au-devant, 
l'autre  en  arrière  de  l'olive  cérébelleuse  rencontre  en  bas  le  trou 
occipital,  entre  le  bulbe  et  l'arc  postérieur  de  ce  trou. 

Une  coupe  transversale  qui  suit  la  courbe  de  la  petite  circonfé- 
rence de  la  tente  cérébelleuse  découvre  la  face  supérieure  de  la 
protubérance,  qui  est  un  peu  plus  élevée  sur  les  côtés,  c'est-à-dire 
au  dehors  de  l'espace  interpédonculaire.  Elle  entame  le  pédoncule 
cérébral  très  peu  au-dessus  de  son  émergence,  laissant  intact  le 
moteur  oculaire  commun.  La  section  du  pédoncule  est  oblique.  La 
coupe,  enlin,  met  à  découvert  la  glande  pinéale  et  ses  pédoncules 
transverses,  et  laisse  intacts  le  culmen  et  ses  attaches.  On  voit  au- 
dessous  du  bord  de  la  tente,  l'échancrure  des  hémisphères  cérébel- 
leux, qui  embrasse  les  tubercules  quadrijumeaux  et  le  pédoncule 
cérébelleux  moyen. 
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Le  plan  horizontal  continuant  le  plan  sphéno-ethmoïdal  passe  à 
environ  4  centimètres  au-dessous  de  Vextrémité  antérieure  du  sinus 
droit.  Mais  ce  niveau  de  Finsertion  de  la  faux  cérébrale  m'a  paru 
très  variable  ;  et  c'est  encore  là  une  cause  qui  doit  influer  sur  la 
position  du  corps  calleux. 

Tels  sont  les  points  principaux  que  j'ai  relevés  dans  ma  pre- 
mière étude  sur  la  topographie  cranio-cérébrale  de  la  base.  Ce 
n'est  là  qu'une  ébauche;  et  il  est  bien  entendu  que  je  fais  des 
réserves  formelles  sur  tout  ce  qui  a  trait  aux  angles  et  aux  distances  ; 
j'ai  dit  pourquoi.  Je  compte  donner  une  suite  à  cette  ébauche  ;  à 
l'appui  du  texte,  j'apporterai  alors  des  planches,  cet  élément  de 
clarté  étant  indispensable  dans  un  exposé  des  dispositions  anato- 
miques. 
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L'INCUBATION  DE  L'ŒUF  DE  POULE 


Par  Ch.  FÉRË 

Médecin  de  Bicèlre. 


Plusieurs  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  Tincubation  artiQcieiie 
des  œufs  d'oiseau  ont  remarqué  que  sous  l'influence  de  Télévalion 
de  température,  révolution  peut  élre  précipitée,  et  que  quelquefois 
on  observe  des  éclosions  précoces  au  vingtième  et  môme  au  dix- 
neuvième  jour.  Dans  les  conditions  opposées,  on  obtient  des  écarts 
en  sens  inverse. 

Au  point  de  vue  de  la  tératologie  expérimentale,  Tétude  régulière 
de  cette  question  n'est  pas  sans  intérêt.  En  mettant  en  évidence 
l'influence  de  la  température  dans  les  premiers  jours  du  développe- 
ment, elle  montrera  la  nécessité  de  ne  mettre  en  comparaison  que 
des  œufs  qui  ont  été  mis  en  incubation  dans  la  même  étuve  et  en 
même  temps. 

Dans  toutes  les  expériences  j'ai  pris  soin  de  n'employer  que  des 
œufs  du  même  jour,  de  même  provenance,  et  soumis  aux  mêmes 
conditions  de  transport,  de  conservation;  j'ai  noté  la  date  de  la 
ponte  au  moment  de  la  mise  à  l'étuve.  L'incubation  n'a  jamais  com- 
mencé avant  un  repos  d'au  moins  deux  jours.  Les  œufs  qui  avaient 
besoin  d'être  nettoyés,  l'ont  été  avant  le  repos.  L'incubation  s'est 
toujours  faite  dans  une  étuve  où  Thumidité  est  entretenue  par  la 
présence  d'un  vase  rempli  d'eau.  Les  œufs  sont  restés  dans  l'étuve 
de  Roux  immobiles  et  à  la  lumière  diffuse  et  j'ai  eu  soin  de  noter 
l'orientation.  L'immobilité  des  œufs  ne  paraît  porter  aucun  préju- 
dice au  développement  pendant  les  premiers  jours;  d'ailleurs,  c'est 
la  condition  qui  se  prête  le  mieux  aux  comparaisons. 

L'âge    des  embryons   a   été  apprécié  d'après    les  figures   de 
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M.  Duval  *.  Je  ferai  remarquer  à  ce  propos  que,  presque  jamais,  le 
développement  de  mes  embryons  n'est  aussi  avancé  que  l'indi- 
quent les  figures  de  M.  Duval,  dans  les  trois  premiers  jours.  En 
général  après  48  heures  dincubation,  les  embryons  que  j'obtiens 
n'ont  guère  qu'un  développement  correspondant  à  la  période  de  28 
à  33  heures  de  M.  Duval  ;  après  72  heures,  seulement  46  à  52  heures. 
Cette  différence  ne  s'explique  pas  par  l'âge  des  œufs  que  j'emploie 
qui  ont  bien  la  date  indiquée.  Du  reste,  j'ai  mis  en  incubation 
immédiatement  après  la  ponte,  des  œufs  apportés  du  voisinage  de 
Bicêtre  avec  le  plus  grand  soin  et  immédiatement  après  la  ponte. 
Sur  30  œufs  mis  en  incubation  aux  mois  de  décembre  1893  et  jan- 
vier 1894,  j'ai  obtenu  vingt  développements  de  29  heures  en 
•moyenne,  tandis  que  l'âge  réel  d'incubation  était  de  43  heures  en 
moyenne.  L'expérience  a  été  répétée  en  avril  et  mai  1894  :  sur 
30  œufs  il  n'y  a  eu  que  13  embryons  d'un  développement  moyen 
de  40  heures  tandis  que  l'âge  réel  de  l'incubation  était  de  58  heures. 
Il  n'y  a  dans  les  deux  catégories  aucun  embryon  dont  le  dévelop- 
pement réel  ait  atteint  celui  qui  est  indiqué  par  M.  Duval.  On  sait 
bien  que  le  développement  peut  varier  suivant  des  conditions  très 
diverses;  mon  seul  but  en  indiquant  ces  différences  de  développe- 
ment, qui  ne  se  rencontrent  plus  guère  après  96  heures,  est  de  mon- 
trer une  fois  de  plus  la  nécessité  de  recourir  aux  témoins  dans 
toutes  les  expériences  de  tératologie  *. 


I 

Exp.  I.  —  Douze  œufs  sont  mis  dans  une  étiive  réglée  à  41<^  en  même 
temps  que  douze  témoins  dans  une  étuve  à  38<*;  tous  sont  orientés  la 
grosse  extrémité  à  droite. 

i^  Six  couples  sont  ouverts  après  la  quarante-huitième  heure. 

a.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  38",  il  y  a  un  développement  nul  et  cinq 
embryons  normaux  d'un  développement  moyen  de  vingt-trois  heures  et 
demie  environ,  avec  une  seule  déviation  à  45<*. 

b.  Dans  les  œufs  de  l*étuve  à  41%  il  y  a  aussi  un  développement  nnl,  et 

i.  Mathias  Duval,  Allas  d'embryologie,  1889. 

2.  Ch.  Féré,  ^'ote  sur  la  nécessilé  des  lémoins  dans  les  expériences  de  tératologie 
expérimentales  (C.-B.  Soc.  de  Biol.,  1894,  p.  61).  — Je  ferai  remarquer  que  dans  ces 
deux  séries  d'expériences  sur  des  œufs  chauds,  il  n*y  a  que  66,66  pour  100  et  43,33 
pour  100  de  développements  normaux.  C'esl  une  proportion  faible  qui  tient  sans  doute 
aux  mauvaises  conditions  hygiéniques  des  poules  nourries  chez  des  particuliers  de 
petits  moyens. 
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un  embryon  normal  de  trente- trois  heures,  deux  blastodermes  sans 
embryon,  une  atrophie  des  vésicules  optiques  et  un  embryon  avec  une 
tête  de  vingt-cinq  heures  environ  sans  protovertèbres.  Le  seul  embryon 
normal  est  dévié  à  180«. 

2^  Les  six  autres  couples  ont  été  ouverts  après  la  soixante-douzième 
heure. 

a.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  38"^  il  y  a  un  développement  nul  et  cinq 
embryons  normaux  de  trente-sept  heures  en  moyenne,  dont  un  seul  avec 
une  déviation  de  45**. 

b.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  41"  il  y  a  deux  développements  nuls, 
un  embryon  normal  de  cinquante-deux  heures,  et  trois  monstruosités  : 
un  spina-bifida  avec  un  arrêt  de  développement  du  cerveau  antérieur, 
une  atrophie  de  la  tête,  un  arrêt  de  développement  de  Tamnios  avec  tor- 
sion et  atrophie  de  la  tète. 

Exp.  II.  —  Douze  œufs  au  septième  jour  de  la  ponte  sont  mis  à  Tétuve 
à  38<^,  en  même  temps  que  douze  œufs  de  même  date  sont  placés  dans 
l'étuve  à  H°,  la  grosse  extrémité  à  droite. 

l^Six  œufs  de  chaque  catégorie  sont  ouverts  à  partir  de  la  quarante- 
huitième  heure. 

a.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  38^  il  y  a  six  embryons  normaux,  d*un 
développement  moyen  de  vingt-huit  heures  et  demie,  dont  un  seul  a  une 
déviation  à  180^ 

b.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  41®  il  n*y  a  que  des  embryons  arrêtés 
dans  leur  développement  ou  monstrueux  :  trois  n'ont  qu^une  ligne  pri- 
mitive irrégulière  sans  protovertèbres;  il  y  a  deux  blastodermes  sans 
embrj'on,  et  une  atrophie  de  la  tête. 

2°  Les  six  autres  couples  ont  été  ouverts  après  la  soixante-douzième 
heure. 

a.  Dans  les  œufs  de  l'étuve  à  38'',  il  y  a  une  absence  de  développement, 
un  omphalocéphale  et  quatre  embryons  normaux  de  quarante-huit 
heures  en  moyenne,  sans  déviation. 

6.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  41<^,  il  y  a  deux  embryons  de  quarante- 
huit  heures  avec  arrêt  de  développement  de  Tamnios  et  torsion,  une 
hydropisie  de  lamnios  avec  arrêt  de  développemenl  de  la  tête  et  un 
embryon  normal  de  quatre-vingt-deux  heures. 

L*ensemble  de  ces  deux  expériences  nous  donne  20  développe- 
ments normaux  sur  24  dans  Tétuve  à  38°,  et  seulement  3  sur  24 
dans  rétuve  à  41.  C'est-à-dire  83,33  pour  100  dans  le  premier  cas 
et  seulement  12,5  pour  100  dans  le  second.  Dans  Téluve  à  41»  il 
n'y  a  eu  qu'un  seul  embryon  qui  ait  dépassé  le  développemenl 
normal. 

Exp.  III.  —  Douze  œufs  sont  mis  à  Tétuve  à  38"  en  même  temps  que 
douze  autres  dans  Tétuve  à  40"".  Us  sont  tous  au  sixième  jour  de  la  ponte 
et  sont  orientés  la  grosse  extrémité  à  droite. 
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i<>  Six  couples  sont  ouverts  après  la  quaraDte-huitième  heure. 

a.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  38<>,  il  y  a  deux  absences  de  développement 
et  quatre  embryons  normaux  d'un  développement  moyen  de  vingt-deux 
heures  et  demie,  sans  déviation. 

6.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  40®,  il  y  a  une  seule  absence  de  dévelop- 
pement et  cinq  embryons  monstrueux,  trois  fois  il  n'existe  qu'une  ligne 
primitive  irréguliëre  ou  interrompue,  il  y  a  une  atrophie  de  la  tête  et  un 
spina-biQda. 

2o  Les  six  autres  couples  sont  ouverts  après  la  soixante-douzième 
heure. 

a.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à38<^,  il  y  a  une  absence  de  développement, 
un  monstre  à  cœur  double  avec  arrêt  de  développement  de  la  tête,  et 
quatre  embryons  normaux  de  quarante-huit  heures  en  moyenne,  sans 
déviation. 

6.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  40"^,  il  y  a  trois  absences  de  développement, 
un  omphalocéphale,  un  embryon  de  cinquante-deux  heures  et  un  embryon 
de  soixante-huit  heures  tout  à  fait  normaux. 

Exp.  IV.  —  Six  œufs  au  septième  jour  de  la  ponte  sont  mis  à  Tétuve 
à  38*^  en  même  temps  que  six  autres  sont  mis  à  Tétuve  à  40<^,  la  grosse 
extrémité  à  droite. 

1°  Trois  couples  sont  ouverts  après  la  quarante-huitième  heure. 

a.  Parmi  les  œufs  à  38^,  il  y  a  une  absence  de  développement  et  deux 
embryons  normaux  de  trente-deux  heures  en  moyenne. 

6.  Dans  les  œufs  de  Téluve  à  40<',  il  y  a  aussi  une  absence  de  dévelop- 
pement, un  blastoderme  qui  répond  à  la  figure  36  de  M.  Duval,  c'est-à- 
dire  d*un  développement  de  cinq  heures  environ  et  un  omphalocéphale. 

2*  Les  trois  autres  couples  ont  été  ouverts  après  soixante-douze  heures 
d*incubation 

a.  Dans  les  œufs  à  38^  il  y  a  une  absence  de  développement  et  deux 
embryons  normaux  d'un  développement  moyen  de  cinquante-cinq 
heures. 

b.  Dans  les  œufs  de  l'étuve  à  40°  il  y  a  un  blastoderme  sans  embryon, 
Qo  embryon  kystique,  une  atrophie  de  la  tête  avec  spina-bifida. 

Le  résumé  de  ces  deux  expériences  nous  montre  qu'à  38"  il  y  a 
d2  développements  normaux  sur  18,  c'est-à-dire  66,66  pour  100, 
tandis  qu'à  40»  il  n'y  en  a  que  2  sur  18,  ou  seulement  11,11  pour 
100.  Dans  les  œufs  de  la  dernière  catégorie  il  n'y  en  a  qu'un  embryon 
notablement  plus  avancé  que  ceux  de  la  première. 

Exp.  V.  —  Douze  œufs  au  cinquième  jour  de  la  ponte  ont  été  mis  à 
Tétave  à  38°,  en  même  temps  que  douze  autres  de  même  date  à  Tétuve 
à  39^',  tous  orientés  la  grosse  extrémité  à  droite. 

i**  Six  couples  ont  été  ouverts  après  quarante-huit  heures. 

a.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  38<>,  il  y  avait  cinq  embryons  normaux 
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d'un  développement  moyen  de  vingt-quatre  heures,  dont  fun  dévié  de 
25^,  et  un  blastoderme  sans  embryon. 

6.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  39<',  il  y  avait  un  développement  nul  et 
cinq  embryons  normaux  d*un  développement  moyen  de  trente  et  one 
heures,  avec  une  seule  déviation  de  25^. 

2*"  Six  couples  ont  été  ouverts  après  soixante-douze  heures. 

a.  Dans  les  œufs  dé  Tétuve  à  38<»,  il  y  avait  quatre  embryons  normaux 
d*un  "développement  moyen  de  quarante-neuf  heures,  avec  deux  dévia- 
tions à  45",  une  absence  de  développement  et  un  monstre  avec  atrophie 
de  la  tête,  anophtalmie  et  torsion. 

6.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  39*^  il  y  a  quatre  embryons  normaux  de 
cinquante-deux  heures  chacun,  dont  un  seul  dévié  à  45^,  une  absence  de 
développement,  et  un  blastoderme  sans  embryon. 

Exp.  VI.  —  Six  œufs  au  dixième  jour  de  la  ponte  sont  mis  à  Tétuve  à 
38»,  en  même  temps  que  six  autres  œufs  de  même  date  sont  mis  dans 
Tétuve  à  39<^,  tous  la  grosse  extrémité  à  droite. 

l*"  Trois  couples  ont  été  ouverts  après  la  quarante-huitième  heure. 

a.  Dans  les  œufs  de  l'étuve  à  38o,  il  y  a  une  absence  de  développement, 
un  embryon  avec  spina-biûda  et  un  embryon  normal  de  vingt-neuf 
heures  environ. 

6.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  39^  il  y  a  un  blastoderme  sans  embryon, 
un  embryon  kystique  et  un  arrêt  de  développement  de  la  tête. 

2^  Les  trois  autres  couples  ont  été  ouverts  après  la  soixante-douzième 
heure. 

a.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  38°,  il  y  avait  un  embryon  tordu  avec 
cyclopie,  et  deux  embryons  normaux  de  cinquante-deux  et  de  quarante 
et  une  heures. 

6.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  39°  il  y  avait  deux  atrophies  centrales  du 
blastoderme  et  une  absence  de  développement. 

Exp.  vil  —  Douze  œufs  au  quatrième  jour  de  la  ponte  sont  placés 
dans  rétuve  à  38°;  dans  Tétuve  &  39°  on  place  en  même  temps  douze 
œufs  de  même  date,  tous  orientés  la  grosse  extrémité  à  droite. 

1°  Six  couples  sont  ouverts  après  la  quarante-huitième  heure. 

a.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  38*",  il  y  a  deux  absences  de  développe- 
ment et  quatre  embryons  normaux  de  trente-cinq  heures  en  moyenne. 

6.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  39°,  il  y  a  quatre  absences  de  développement 
et  deux  embryons  normaux  de  vingt-quatre  heures  et  demie  en  moyenne. 

2°  Les  six  autres  couples  ont  été  ouverts  après  soixante- douze  heures. 

a.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  38**,  il  y  a  un  embryon  kystique  et  cinq 
embryons  normaux  de  cinquante-trois  heures  et  demie  en  moyenne. 

6.  Dans  les  œufs  de  l'étuve  à  39%  il  y  a  deux  absences  de  développe- 
ment, un  monstre  avec  atrophie  de  la  tête  et  anophtalmie  et  3  embryons 
normaux  de  soixante-deux  heures  en  moyenne  (2  de  cinquante-deux 
heures  et  un  de  quatre-vingt-deux  heures)  sans  déviation. 

Exp.  Ylil.  —  Douze  œufs  au  septième  jour  de  la  ponte  sont  mis  à 


SUR  l'incubation  de  l^obuf  de  poule.  357 

Tétuve  à  38®,  ea  môme  temps  que  douze  œufs  de  même  date  dans  Tétuve 
à  39<>,  tous  orientés  la  grosse  extrémité  à  droite. 

!<>  Six  couples  sont  ouverts  après  la  quarante-huitièm.e  heure. 

a.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  38<>,  il  y  a  six  embryons  normaux  de 
trente  et  une  heures  et  demie  en  moyenne,  dont  un  seul  est  dévié  à  180®. 

a.  Dans  les  œufs  de  Fétuve  à  39®  il  y  a  six  monstres  (deux  blasto- 
dermes sans  embryon,  une  atrophie  de  la  tête,  une  dupHcité  du  cœur 
avec  atrophie  des  vésicules  cérébrales  antérieures,  une  omphalocéphalie 
avec  spina-bifida,  un  arrêt  de  développement  de  la  gouttière  dorsale. 

2°  Les  six  autres  couples  ont  été  ouverts  après  soixante-douze  heures. 
II  y  a  deux  absences  de  développement  dans  chaque  catégorie.  Dans 
les  œufs  de  Tétuve  à  38°,  il  y  a  trois  embryons  normaux  de  quarante- 
quatre  heures  en  moyenne,  dont  deux  sont  déviés  à  2^  et  à  60°,  et  un 
monstre  avec  atrophie  de  la  tête.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  39®,  il  y  a 
deux  embryons  normaux  de  cinquante-huit  heures  dont  un  dévié  à  45®,  et 
deux  monstres  (un  arrêt  de  développement  de  Tamnios  avec  nanisme  et 
cyclopie  et  une  torsion  avec  atrophie  de  la  tête  et  cyclopie). 

Le  résumé  de  ces  trois  expériences  nous  montre  que  dans  Fétuve 
à  38°  11  s'est  développé  30  embryons  normaux  sur  42  œufs,  soit 
71,08  pour  iOO,  tandis  que  dans  Téluve  à  39*»  il  ne  s'en  est  développé 
que  16  sur  42,  c'est-à-dire  seulement  38,09  pour  100.  Mais  en 
général  le  développement  des  embryons  de  Tétuve  à  39*»  est  plus 
avancé. 

Exp.  IX.  —  Seize  œufs  au  sixième  jour  de  la  ponte  sont  mis  à  Tétuve 
à  38°  en  môme  temps  que  seize  autres  de  même  date  sont  mis  à  l'étuve 
à  37®,  tous  orientés  la  grosse  extrémité  à  droite. 

1*  Huit  couples  ont  été  ouverls  après  soixante-douze  heures 

a.  Les  œafs  de  Fétuve  à  38°  contiennent  sept  embryons  normaux  de 
soixante-deux  heures  et  demie  en  moyenne  avec  une  déviation  de  25°  et 
une  de  4o®;  il  y  a  une  absence  de  développement. 

b.  Les  œufs  de  l'étuve  à  37**  contiennent  six  embryons  normaux  de 
quarante  et  une  heures  en  moyenne,  un  dévié  a  45°  el  un  à  90®;  il  y  a 
deux  absences  de  développement. 

2*  Les  huit  autres  couples  ont  été  ouverts  après  quatre-vin^-seize 
heures. 

a.  Dans  les  œufs  de  l'étuve  à  38%  il  y  a  une  absence  de  développement  et 
un  embryon  kystique  et  six  embryons  normaux  de  quatre-vingt-deux 
heures  en  naoyenne. 

6.  Ceux  de  l'étuve  à  37°  contiennent  un  monstre  double,  un  arrêt  de 
développement  de  Tamnios  avec  torsion  et  hétérotaxie  et  six  embryons 
normaux  de  quarante-six  heures  en  moyenne. 

n  n  y  a  dans  les  œufs  de  Tétuve  à  37®  qu'un  embryon  normal  de 
moins  que  dans  Tétuve  à  38°;  mais  le  monstre  double  n'a  aucun 
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rapport  avec  la  température.  Il  y  a  un  retard  important  de  dévelop- 
pement dans  l'étuve  la  plus  basse. 

Exp.  X.  —  Vingt-quatre  œufs  au  cinquième  jour  de  la  ponte  sont 
placés  douze  dans  l'étuve  à  38^,  et  douze  dans  Tétuve  à  36<^;  la  grosse 
extrémité  à  gauche. 

1"  Six  couples  sont  ouverts  après  quarante-huit  heures. 

a.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  38<*,  on  trouve  une  absence  de  développe- 
ment et  cinq  embryons  normaux  de  trente-deux  heures  en  moyenne, 
avec  deux  déviations  à  45^ 

6.  Dans  les  œufs  de  l'étuve  à  36<>,  on  trouve  trois  absences  de  développe- 
ment et  trois  embryons  normaux  de  vingt-neuf  heures  en  moyenne,  avec 
une  déviation  à  45<'. 

2^  Les  six  autres  couples  sont  ouverts  après  soixante-douze  heures. 

a.  Dans  les  œufs  de  l'étuve  à  38<>,  on  trouve  une  atrophie  de  la  tête 
avec  torsion  et  cinq  embryons  normaux  de  cinquante-deux  heures  en 
moyenne,  sans  déviation. 

b.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  36°,  on  trouve  une  anophtalmie,  une 
atrophie  des  vésicules  cérébrales  antérieures  avec  anophtalmie  et  duplicité 
du  cœur,  et  quatre  embryons  normaux  de  quarante  heures  en  moyenne, 
parmi  lesquels  un  embryon  dévié  à  45^. 

Ëxp.  XI.  —  Vingt  œufs  au  quatrième  Jour  de  ponte  sont  placés  par 
moitié  dans  Tétuve  à  36°,  la  grosse  extrémité  à  gauche. 

D  sont  ouverts  alternativement  à  partir  delà  quarante-huitième  heure. 

a.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  38°,  il  y  a  deux  absences  de  développe- 
ment, et  huit  embryons  normaux  de  trente-deux  heures  en  moyenne, 
dont  un  seul  dévié  à  45°. 

b.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  36°,  il  y  a  quatre  absences  de  développe- 
ment et  six  embryons  normaux  de  20  heures  en  moyenne,  avec  une 
déviation  de  90°. 

Exp.  XII.  —  Quinze  œufs  au  cinquième  jour  de  la  ponte  ont  été  mis  a 
rétuve  à  38<>,  en  môme  temps  que  quinze  œufs  de  môme  date  à  l'étuve 
à  36°,  tous  orientés  la  grosse  extrémité  à  gauche. 

1°  Cinq  couples  ont  été  ouverts  alternativement  après  quarante-huit 
heures. 

a.  Dans  les  œufs  de  l'étuve  à  38°,  il  y  a  cinq  embryons  normaux,  de 
trente  et  une  heures  en  moyenne,  deux  sont  déviés  &  180°  et  45° 

b.  Dans  les  œufs  de  l'étuve  à  36°,  il  n'y  a  que  deux  embryons  normaux 
de  vingt-sept  heures  en  moyenne,  un  monstre  avec  flexion  de  la  tête 
et  un  autre  avec  atrophie  de  la  tête,  et  un  défaut  de  développement. 

2°  Cinq  couples  ont  été  ouverts  après  soixante-douze  heures. 

a.  Dans  les  œufs  de  l'étuve  à  38°,  il  y  a  quatre  embryons  normaux  de 
cinquante  heures  et  demie  en  moyenne,  dont  deux  déviés  à  45°,  et  un 
blastoderme  sans  embryon. 

6.  Dans  les  œu^s  de  Tétave  à  36°,  il  y  a  une  absence  de  développement 
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et  quatre  embryons  normaux  de  trente  et  une  heures  eu  moyenne,  dont 
deux  sont  dé?iésà  45»  et  un  à  90». 

3<^  Les  cinq  derniers  couples  ont  élé  ouverts  après  quatre-vingt-seize 
heures. 

a.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  38*^,  il  y  a  un  défaut  de  développement 
et  quatre  embryons  de  quatre-vingt-seize  heures,  dont  un  en  hétérotaxie. 

6.  Dans  Tétuve  à  3o<>,  il  n'y  a  que  trois  embryons  normaux  de  qua- 
rante-sept heures  en  moyenne,  dont  un  dévié  à  4o°  et  deux  monstres  : 
une  hydropisie  de  lamnios  avec  atrophie  de  la  tête  et  torsion,  et  une 
orophalocéphalie. 

Tandis  que  dans  Tétuve  à  38®,  il  y  a  31  développements  normaux 
sur  37  œufs,  il  n'y  en  a  plus  que  22  sur  37  dansTéluve  à  36^,  c'est- 
à-dire  83,75  pour  100  dans  la  première  série,  et  89,4o  pour  100  dans 
la  seconde,  où  le  développement  est  beaucoup  moins  avancé. 

Exp.  XIII.  —  Seize  œufs  au  quatrième  jour  de  la  ponte  sont  mis  tous  la 
grosse  extrémité  à  gauche,  moitié  à  Tétuve  à  38*^,  moitié  à  Tétuve  à  35^. 

1<>  Quatre  couples  sont  ouverts  après  quarante-huit  heures. 

a.  Dans  les  œufs  do  Tétuve  à  38»,  il  y  a  quatre  embryons  normaux  de 
trente-six  heures  en  moyenne,  dont  un  dévié  à  i5<»,etun  autre  dévié  à  90^. 

6.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  35<^,  il  y  a  aussi  quatre  embryons  normaux 
de  vingt-six  heures  et  demie  environ,  sans  déviation. 

2^  Les  quatre  autres  couples  sont  ouverts  après  soixante-douze  heures. 

a.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  38°,  il  y  a  quatre  embryons  normaux  de 
cinquante  et  une  heures  en  moyenne,  dont  un  dévié  à  90°. 

h.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  35°,  il  y  a  deux  absences  de  développe- 
ment et  deux  embryons  de  quarante-cinq  heures,  dont  un  dévié  à  90°  et 
très  fortement  fléchi  latéralement. 

Exp.  XIV.  —  Trente  œufs  au  quatrième  jour  de  la  ponte  sont  placés  par 
moitié  dans  une  étuvc  à  38°  et  dans  une  étuve  à  35°,  la  grosse  extré- 
mité tournée  à  gauche. 

On  les  ouvre  alternativement  après  la  quarante-huitième  heure. 

a.  Dans  les  œufs  de  l'étuve  à  38°,  il  y  a  :  une  absence  de  développement, 
un  omphalocéphale  et  un  blastoderme  sans  embryon,  et  douze  embryons 
normaux  de  trente-deux  heures  en  moyenne;  le  plus  développé  a  qua- 
rante et  une  heures,  le  moins  développé  a  vingt-deux  heures. 

6.  Dans  les  œufs  deTétuve  à  35°,  il  y  a  trois  absences  de  développe- 
ment, un  blastoderme  sans  embryon,  quatre  embryons  de  seize  à  vingt- 
deux  heures  qui  présentent  des  anomalies  de  l'extrémité  antérieure,  où 
les  lames  médullaires  sont  fléchies  latéralement  ou  atrophiées  et  des 
déviations  de  la  goutière.  II  n'y  a  que  sept  embryons  normaux  de  vingt- 
ciuq  heures  en  moyenne,  le  plus  avancé  n  ayant  que  vingt-neuf  heures. 

Dans  ces  deux  expériences  nous  voyons  que  les  œufs  de  Tétuve  à 
38°  donnent  20  développements  normaux  sur  23,  tandis  que  ceux 
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de  rétuve  à  35**  n'en  donnent  que  43,  c'est-à-dire  dans  le  premier 
cas  86,95  pour  100  et  dans  le  second  seulement  56,5â.  Le  dévelop- 
pement est  beaucoup  moins  avancé  dans  les  œufs  de  Téluve  à  35*. 

Exp.  XV.  —  Douze  œufs  au  sixième  jour  de  la  ponte  sont  placés  à 
l'étuve  à  38<>  en  môme  temps  que  douze  autres  œufs  du  môme  jour  sont 
placés  dans  une  étiive  à  34<>,  tous  orientés  la  grosse  extrémité  à  gauche. 

r  Six  couples  sont  ouverts  après  48  heures. 

a.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  38<>,  il  y  a  une  absence  de  développement, 
et  5  embryons  de  30  heures  en  moyenne,  dont  un  dévié  à  45". 

h.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  34°,  il  y  a  aussi  deux  absences  de  dévelop- 
pement, et  4  embryons  de  16  heures  en  moyenne. 

2°  Les  six  autres  couples  ont  été  ouverts  après  72  heures. 

a.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  38°,  il  y  a  une  absence  de  développement, 
un  omphalocéphale  et  4  embryons  normaux  de  48  heures  en  moyenne. 

6.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  34o,  il  y  a  4  absences  de  développement  et 
deux  embryons  normaux,  un  de  30  heures  dévié  à  45°,  et  un  de  33  heures. 

Exp.  XVI.  —  Douze  œufs  au  cinquième  jour  de  la  ponte  sont  mis  à 
rétuve  à  38^  en  même  temps  que  douze  œufs  du  même  jour  sont  placés 
à  rétuve  à  34°,  tous  orientés  la  grosse  extrémité  à  gauche. 

1°  Six  couples  sont  ouverts  après  48  heures. 

a.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  38°,  il  y  a  o  embryons  de  31  heures  en 
moyenne,  dont  un  dévié  à  90°  et  un  à  4oo,  et  une  absence  de  développe- 
ment. 

6.  Dans  les  œufs  de  l'étuve  à  34°  il  y  a  deux  absences  de  développe- 
ment, un  blastoderme  sans  embryon  et  3  embryons  de  18  heures  en 
moyenne. 

2"  Les  six  autres  couples  ont  été  ouverts  après  72  heures  d'incubation. 

a.  Dans  les  œufs  de  Tétuve  à  38°,  il  y  a  une  absence  de  développement 
et  5  embryons  normaux  de  46  heures  en  moyenne,  dont  un  dévié  à  180\ 

6.  Dans  les  œufs  de  l'étuve  à  34°,  il  y  a  trois  absences  de  développe- 
ment, un  embryon  kystique,  un  omphalocéphale  et  un  embryon  normal 
de  38  heures. 

Dans  ces  deux  expériences  nous  avons  dans  Tétuve  à  38**,  49  déve- 
loppements normaux  sur  24,  soit  79,46  pour  400,  tandis  que  dans 
l'étuve  à  34°,  il  y  en  a  seulement  40,  c'est-à-dire  44,66  pour  400. 

Si  nous  considérons  l'ensemble  des  seize  expériences  qui  pré- 
cèdent, nous  voyons  que  le  nombre  des  développements  normaux 
est  sensiblement  égal  à  37**  et  à  SS'^,  mais  que  l'évolution  est  plus 
avancée  à  38**.  Aux  températures  supérieures  à  38,  il  y  a  moins  de 
développements  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  38°  :  38,09  pour  400  à 
39°;  11,41,  et  42,  8  à  40,  et  à  41o.  Ce  n'est  qu'exceptionnellement 
qu'on  observe  des  embryons  plus  avancés  aux  températures  supé- 
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rieures  à39«.  En  général  les  embryons  qui  se  développent  à  39°  sont 
plus  avancés  que  ceux  qui  se  développent  à  38**. 

Au-dessous  de  37°,  le  nombre  des  développements  diminue  : 
59,  45  pour  100  à  36%  56,52  à  35%  41,66  à  34°  et  en  même  temps 
que  le  développement  des  embryons  est  de  moins  en  moins  avancé, 
les  monstres  sont  plus  nombreux. 

II 

Les  différences  qui  existent  dans  le  nombre  et  le  développement 
des  embryons  normaux,  et  dans  le  nombre  des  monstruosités  aux 
différentes  températures  peuvent  être  mises  en  évidence,  en  sou- 
mettant à  Tincubation  à  différentes  températures  des  œufs  qui  ont 
été  préalablement  soumis  à  une  influence  tératogène. 

Exp.  XVII.  —  Vinpt-quatre  œufs  au  troisième  jour  de  la  ponte  sont  placés 
dans  une  cloche  de  30  litres  avec  50  grammes  d'alcool  éthylique.  Douze 
œufs  sont  placés  de  la  même  manière  sous  une  autre  cloche  avec 
50  grammes  d'alcool  caprilique.  Au  bout  de  48  heures,  il  manque 
15  grammes  d'alcool  éthylique  et  seulement  9  grammes  d'alcool  caprihque. 

Douze  des  œufs  soumis  aux  vapeurs  d'alcool  éthylique,  les  œufs  soumis 
aux  vapeurs  d'alcool  caprilique  et  12  témoins  de  même  date  sont  placés 
dans  Tctuve  à  38^.  Douze  œufs  exposés  aux  vapeurs  d'alcool  éthylique  sont 
placés  dans  Tétuve  à  37"*.  Tous  sont  orientés  la  grosse  extrémité  à  droite. 

lo  Six  œufs  de  chaque  catégorie  sont  ouverts  alternativement  à  partir 
de  la  48"  heure. 

a.  Dans  les  œufs  témoins,  il  y  a  six  embryons  normaux  de  34  heures 
et  demie  en  moyenne,  avec  une  déviation  de  25°  et  une  de  35°. 

b.  Dans  les  œufs  exposés  aux  vapeurs  d'alcool  éthylique  et  à  38",  il  y 
a  un  monstre  double  et  cinq  embryons  normaux  de  28  heures  et  demie 
en  moyenne,  dont  un  dévié  à  45°. 

c.  Dans  les  œufs  exposés  aux  vapeurs  de  l'alcool  éthylique  et  à  37<>,  il 
y  a  deux  absences  de  développement,  deux  embryons  représentés  par 
de  petites  masses  granuleuses  et  deux  embryons  normaux  de  28  heures 
en  moyenne,  dont  un  dévié  à  45<'. 

d.  Dans  les  œufs  soumis  aux  vapeurs  d'alcool  caprilique  il  y  a  une 
absence  de  développement,  trois  blastodermes  sans  embryon,  et  deux 
embryons  normaux  de  31  heures  en  moyenne,  dont  un  dévié  à  45'*. 

2^  Les  autres  œufs  ont  été  ouverts  après  72  heures. 

a.  Dans  les  œufs  témoins  il  y  a  4  embryons  normaux  de  52  heures, 
un  omphalocéphale  et  une  absence  de  développement. 

6.  Dans  les  œufs  exposés  aux  vapeurs  d'alcool  éthylique  et  à  38<>,  il 
y  a  un  blastoderme  sans  embryon,  deux  arrêts  de  développement  de 
l'amnios  avec  Uexion  considérable,  un  spina-bifida,  deux  embryon  à  nor- 
maux de  46  heures. 
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c.  Dans  les  œufs  exposés  aux  vapeurs  d'alcool  éthylique  et  à  37^,  il  y 
a  trois  absences  de  développement,  un  omphalocéphale,  un  spina-biûda, 
une  anophtalmie  double  et  un  seul  embryon  normal  de  29  heures. 

d.  Dans  les  œufs  soumis  aux  vapeurs  d'alcool  caprilique  il  v  a  deux 
absences  de  développement,  une  hélérotaxie  avec  torsion,  un  embryon 
kystique,  un  cyclope,  une  atrophie  de  la  tête,  et  un  embryon  normal  de 
52  heures. 

Exp.  XVIII.  —  Vingt-quatre  œufs  au  quatrième  jour  de  la  ponte  sont 
placés  sous  la  cloche  avec  Talcool  éthylique,  en  même  temps  que  i  2  autres 
sont  placés  sous  une  autre  cloche  avec  50  grammes  d'alcool  propylique.  Au 
bout  de  48  heures  manque  23  grammes  d'alcool  éthylique  et  12  grammes 
d'alcool  propylique. 

Douze  œufs  soumis  aux  vapeurs  d'alcool  éthylique,  les  œufs  soumis  aux 
vapeurs  de  l'alcool  propylique  et  12  témoins  de  même  date  sont  placés 
dans  l'étuve  à  38**.  Douze  œufs  exposés  à  l'alcool  éthylique  sont  placés 
dans  l'étuve,  à  37**.  Tous  sont  orientés  la  f,'rosse  extrémité  à  droite. 

lo  Six  œufs  de  chaque  catégorie  sont  ouverts  à  partir  de  la  78*  heure 
d'incubation, 

a.  Les  œufs  témoins  contiennent  cinq  embryons  normaux  de  trente- 
trois  heures  environ,  dont  un  seul  dévié  à  45**  et  un  omphalocéphale. 

6.  Les  œufs  soumis  aux  vapeurs  d'alcool  éthylique  et  à  l'étuve  à  38° 
contiennent  3  embryons  normaux  de  trente  et  une  heures  et  demie  en 
moyenne,  un  blastoderme  sans  embryon,  une  atrophie  de  la  tête  ;  il  y  a  une 
absence  de  développement. 

c.  Les  œufs  soumis  aux  mêmes  vapeurs  mais  incubés  à  37<'  ne  contien- 
nent que  deux  embryons  normaux  de  trente  et  une  heures  en  moyenne, 
un  cyclope  une  atrophie  de  la  tête,  un  embryon  représenté  par  une  masse 
des  granulations  et  un  blastoderme  sans  embryon. 

d.  Les  œufs  soumis  aux  vapeurs  de  Talcool  propylique  contiennent 
4  embryons  normaux  de  29  heures  en  moyenne  dont  un  dévié  à  45«,  une 
atrophie  de  la  tête  avec  anophtalmie  et  un  blastoderme  sans  embryon. 

2^  Les  autres  œufs  ont  été  ouverts  après  72  heures. 

a.  Les  œui^  témoins  contiennent  4  embryons  normaux  de  68  heures 
en  moyenne,  un  blastoderme  sans  embryon  et  un  arrêt  de  développement 
de  l'amnios  avec  torsion  et  atrophie  de  la  tête. 

6.  Les  œufs  de  l'étuve  à  38°  soumis  aux  vapeurs  d'alcool  éthylique,  con- 
tiennent deux  embryons  normaux  de  quarante-six  heures,  deux  embryons 
kystiques;  ily  a  deux  absences  de  développement. 

c.  Dans  les  œufs  soumis  aux  vapeurs  de  l'alcool  éthylique  de  l'étuve  à 
37",  il  y  a  2  embryons  normaux  de  46  heures,  un  embryon  nain  de  46 
heures,  une  absence  de  protoverlèbres. 

d.  Dans  les  œufs  soumis  aux  vapeurs  de  l'alcool  propylique  il  y  a  un 
embryon  normal  de  '^6  heures,  un  blastoderme  sans  embryon,  un  arrêt 
de  développement  de  l'amnios.  un  embryon  kystique,  une  hydropi^ie 
de  l'amnios  avec  atrophie  des  vésicules  cérébrales,  une  atrophie  de  la 
tête  avec  absence  de  protovertèbres. 
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Nous  voyons  dans  ces  deux  expériences  qu'il  existe  une  différence 
de  développement  considérable  entre  les  deux  groupes  d*œufs 
soumis  aux  vapeurs  d'alcool  élhylique,  suivant  qu*ils  ont  été  mis  à 
l'étuve  à  38*»  ou  à  Tétuve  à  37°.  Dans  la  première  il  y  a  12  déve- 
loppements normaux  sur  24,  soit  50  p.  0/0,  tandis  que  dans  la 
seconde,  il  n'y  en  a  que  7  sur  24,  c'est-à-dire  seulement  29, 
10  pour  100.  Tandis  que  lorsqu'il  s'agissait  d'œufs  intacts,  on  ne 
trouvait  guère  qu'une  différence  de  développement  des  embryons, 
nous  trouvons  maintenant  en  outre  une  différence  de  nombre. 

A  mesure  que  l'on  s'éloigne  davantage  de  la  température  de  38« 
soit  eu-dessus,  soit  en-dessous,  les  mêmes  effets  s'exagèrent. 

Exp.  XIX.  —  Deoz  douzaines  d'œufs  au  quatrième  jour  de  la  ponte  ont 
reçu  un  yingtième  de  centimètre  cube  d'alcool  propylique  par  œuf,  puis 
sont  mises  l'une  à  Tétuve  à  38<>  en  même  temps  qu'une  douzaine  de 
témoins  de  môme  date,  Tautre  àrétuveà39°.  Tous  les  œufs  sont  orientés 
la  grosse  extrémité  à  gauche. 

1^  Six  œufs  de  chaque  catégorie  ont  été  ouverts  après  72  heures 
d'incubation  : 

a.  Dans  les  témoins,  il  y  a  une  absence  de  développement  et  5  em- 
bryons normaux  de  48  heures  en  moyenne,  dont  un  dévié  u  90*. 

b.  Dans  les  œufs  alcoolisés  de  l'étuve  à  38<^,  il  y  a  aussi  une  absence 
de  développement,  un  cyclope  avec  flexion  latérale,  un  omphalocéphale 
et  3  embryons  normaux  de  46  heures  en  moyenne. 

c.  Dans  les  œufs  alcoolisés  de  l'étuve  à  39<>,  il  y  a  trois  blastodermes 
sans  embryon,  une  atrophie  de  la  tète,  un  embryon  kystique  et  un 
embryon  normal  de  52  heures. 

2«  Les  six  antres  œufs  ont  été  ouverts  après  96  heures  d'incubation. 

a.  Dans  les  témoins,  il  y  a  un  omphalocéphale  et  5  embryons  normaux 
de  96  heures,  dont  un  dévié  à  45*". 

h.  Dans  les  œufs  alcoolisés  de  l'étuve  à  38'',  il  y  a  deux  atrophies  cen- 
trales du  blastoderme,  deux  embryons  kystiques,  une  atrophie  de  la  tête 
et  un  embryon  normal  de  82  heures. 

c.  Dans  les  œufs  alcoolisés  de  l'étuve  à  39^,  il  y  a  trois  absences  de 
développement,  un  embryon  granuleux,  un  embryon  kystique,  et  une 
atrophie  de  la  tête  avec  duplicité  du  cœur. 

Exp.  XX.  —  Deux  douzaines  d'œufs  au  cinquième  jour  de  la  ponte  reçoi- 
vent un  vingtième  de  centimètre  cube  d'alcool  propylique  par  œuf.  Une 
douzaine  est  mise  à  Pétuve  à  39^,  l'autre  est  mise  à  l'étuve  à  38°,  en  même 
temps  qu'une  douzaine  de  témoins  de  même  date.  Tous  sont  orientés  la 
grosse  extrémité  à  gauche. 

1^  Six  œufs  de  chaque  catégorie  sont  ouverts  après  48  heures  d'incubation. 

a.  Dans  les  témoins,  il  y  a  un  embryon  kystique  et  5  embryons  nor- 
maux de  31  heures  en  moyenne,  dont  deux  déviés  à  45». 
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5.  Dans  les  œufs  alcoolisés  de  Tétuve  à  38*  il  y  a  une  absence  de  déye- 
loppement.  deux  blastodermes  sans  embryon,  un  ompbalocéphale  et 
deux  embryons  normaux  de  29  beures  en  moyenne. 

c.  Dans  les  œufs  alcoolisés  de  Tétuve  à  39<^,  il  y  a  deux  absences  de 
développement,  un  blastoderme  sans  embryon,  un  embryon  kystique,  un 
cyclope  sans  protoverlèbres  et  une  atrophie  de  la  tête. 

2°  Les  six  autres  œufs  ont  été  ouverts  après  72  heures  d'incubation. 

a.  Dans  les  témoins,  il  y  a  six  embryons  normaux  de  49  heures  en 
moyenne,  dont  un  dévié  à  90*»  et  un  à  45®. 

b.  Dans  les  œufs  alcoolisés  de  l'étuve  à  38°,  il  y  a  un  embr}'on  kys- 
tique, deux  omphalocéphales  et  3  embryons  normaux  de  38  heures  en 
moyenne,  dont  un  dévié  à  180®. 

6.  Dans  les  œufs  alcoolisés  de  Tétuve  à  39o,  il  y  a  deux  absences  de 
développement,  un  blastoderme  sans  embryon,  une  atrophie  de  la  tète 
avec  flexion  latérale,  une  atrophie  de  la  tête  avec  absence  de  protover- 
tèbres et  un  embryon  normal  de  52  heures. 

Dans  rensembledecesdeux  expériences,  nous  trouvons  dans  les 
témoins  21  embryons  normaux  sur  24,  contre  8  dans  les  œufs  alcoo- 
lisés de  rétuve  à  38"^,  et  seulement  2  dans  ceux  de  Tétuve  à  39o;  c'est- 
à-dire  qu'il  y  a  une  différence  de  87,5  à  33,33  à  8,33  pour  100. 
Les  embryons  des  œufs  alcoolisés  de  Tétuve  à  38'>  s'ont  uniformément 
moins  avancés  que  les  témoins,  les  2  embryons  normaux  des  œufs 
alcoolisés  de  Tétuve  à  39"  sont  relativement  avancés. 

Exp.  XXI.  —  Deux  douzaines  d*œufs  au  sixième  jour  de  la  ponte  ont 
reçu  un  vingtième  de  centimètre  cube  d'alcool  propylique  par  œuf.  Une 
douzaine  à  été  mise  à  Tétuve  a  36<';  l'autre  douzaine  a  été  mise  à  Tétuve 
à  38°  en  même  temps  qu'une  douzaine  de  témoins.  Tous  sont  orientés  la 
grosse  extrémité  à  gauche. 

1"*  Six  œufs  de  chaque  catégorie  sont  ouverts  après  72  heures  d'incu- 
bation. 

a.  Dans  les  témoins,  il  y  a  un  embryon  kystique  et  5  embryons  nor- 
maux de  48  heures  en  moyenne,  dont  un  dévié  à  90°  et  deux  à  46". 

b.  Dans  les  œufs  alcoolisés  de  Tétuve  à  38°,  il  y  a  une  absence  de  déve- 
loppement, un  blastoderme  sans  embryon,  une  atrophie  de  la  tête  et  3 
embryons  normaux  de  48  heures  en  moyenne,  dont  un  dévié  à  45®. 

c.  Dans  les  œufs  alcoolisés  de  Tétuve  à  36°  il  y  a  deux  absences  de 
développement,  trois  blastodermes  sans  embryon  et  un  embryon  normal 
de  26  heures. 

2<*  Les  autres  œufs  ont  été  ouverts  après  96  heures  d'incubation. 

a.  Dans  les  témoins  il  y  a  six  embryons  normaux  de  96  heures  en 
moyenne,  dont  deux  déviés  à  90<'. 

b.  Dans  les  œufs  alcoolisés  de  l'étuve  à  38*^,  il  y  a  une  absence  de  déve- 
loppement, deux  omphalocéphales,  un  embryon  kystique  et  deux  em- 
bryons de  52  heures. 
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c.  Dans  les  œufs  alcoolisés  de  Tétuve  à  36<^  il  y  a  trois  absences  de  déve- 
loppement^  un  blastoderme  sans  embryon  et  deux  embryons  kystiques. 

Exp.  XXII.  —  Deux  douzaines  d*œufs  au  quatrième  jour  de  la  ponte, 
après  avoir  reçu  un  vingtième  de  centimètre  cube  d*alcooI  propylique 
par  œuf,  sont  mises  une  douzaine  à  Tétuve  à  d6o  et  une  douzame  à  Tétuve 
à  38*^  en  même  temps  qu'une  douzaine  de  témoins  de  môme  date.  Tous 
orientés  la  grosse  extrémité  à  gauche. 

4°  Six  œufs  de  chaque  catégorie  sont  ouverts  après  48  heures  d'incu- 
bation. 

a.  Dans  les  témoins,  il  y  a  une  absence  de  développement  et  un  embryon 
hydropique,  et  quatre  embryons  normaux  de  31  heures  en  moyenne, 
dont  un  dévié  à  45o. 

b.  Dans  les  œufs  alcoolisés  de  Tétuve  à  38<>,  il  y  a  un  blastoderme  sans 
embryon,  un  omphalocéphale,  un  cyclope  sans  proto vertèbres,  et  trois 
embryons  normaux  de  23  heures  en  moyenne,  dont  un  dévié  à  90*^. 

c.  Dans  les  œufs  alcoolisés  de  Pétuve  à  36"*,  il  y  a  deux  absences  de 
développement,  deux  blastodermes  sans  embryon  et  deux  embryons 
kystiques. 

2^  Les  six  autres  œufs  ont  été  ouverts  après  72  heures  d'incubation. 

d.  Dans  les  témoins,  il  y  a  six  embryons  norfnaux  de  52  heures  en 
moyenne  sans  déviation. 

6.  Dans  les  œufs  alcoolisés  de  Tétuve  à  38%  il  y  a  une  absence  de  déve- 
loppement, une  anophtalmie,  une  atrophie  de  la  tête  et  trois  embryons 
normaux  de  41  heures  en  moyenne,  dont  un  dévié  à  45^ 

c.  Dans  les  œufs  alcoolisés  de  Tétuve  à  36**,  il  y  a  deux  absences  de 
développement,  un  blastoderme  sans  embryon,  un  embryon  kystique, 
un  cyclope  et  un  embryon  de  29  heures,  normal. 

Tandis  que  dans  les  témoins  à  38°  il  y  a  21  embryons  normaux 
sur  24  œufs,  soit  87,  5  pour  400,  et  qu'il  y  a  40  développements  sur 
24,  c'est-à-dire  41, 66  pour  400  dans  les  œufs  alcoolisés  de  la  môme 
étuve,  il  n'y  en  a  plus  que  deux,  dans  les  œufs  alcoolisés  de  Tétuve 
à  36%  c'est-à-dire  8,  25  pour  400.  En  outre  les  deux  embryons  nor- 
maux de  la  dernière  catégorie  sont  beaucoup  moins  développés  que 
les  autres. 

On  peut  tirer  de  ces  expériences  que  la  température  de  38^  est  la 
plus  propice  au  développement  normal,  du  moins  dans  les  premiers 
jours  de  l'incubation.  La  température  optimum  est  aussi  la  plus 
propre  à  la  résistance  aux  effets  des  causes  troublantes  qui  ont  pu 
agir  avant  l'incubation.  C'est  là  un  fait  intéressant  au  point  de  vue 
de  la  théorie  de  l'hygiène  prophylactique  de  la  dégénérescence  *. 

1.  Ch.  Féré,  La  famille  névropathique.  Théorie  tératologique  de  V hérédité  et  de  la 
préditposition  morbidet  et  de  la  dégénérescence,  1894. 
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CHEZ  LES  MAMMIFÈRES 

Par  H.  BEAUREQAKD 

{Méfnoire  couronné  par  r Académie  des  sciences.  Prix  Bordin^  i89f,) 

Planches  IX,  X  ei  XL 
(Suite  <.) 


TROISIÈME  PARTIE 

OREILLE  nOTENNE 

Chéiroptères. 

A.  MuRiN  [Vespertilio  murinm).  Cercle  tympanique  et  bulbe,  — 
Nous  avons  dit  (2*  partie,  p.  203)  que  le  conduit  auditif  externe, 
cliez  les  chéiroptères,  est  membraneux  et  soutenu  par  des  anneaux 
cartilagineux.  Mais  la  membrane  du  tympan  est  fixée  sur  un  anneau 
osseux,  le  cercle  tympanique.  Cet  anneau  incomplet  figure  une 
sorte  de  croissant  suspendu  par  ses  extrémités  au  bord  inférieur  du 
temporal,  entre  Tapophyse  post-glénoïde  et  l'apophyse  post-audi- 
tive. Celle  partie  du  bord  du  temporal,  étant  concave,  complète  ainsi 
le  cercle  tympanique.  Celui-ci  est  dirigé  très  obliquement  en  bas 
et  en  dedans,  et  limite  une  ouverture  à  peu  près  circulaire  mesu- 
rant 1  mm.  4  de  diamètre,  qu'obture  la  membrane  du  tympan.  Le 
cercle  tympanique,  formé  d'une  substance  osseuse  dense,  est  lisse 
à  sa  surface  ;  aminci  à  ses  deux  extrémités  supérieures,  il  est  plus 
large  dans  sa  partie  inférieure  et,  par  son  bord  interne,  il  se  con- 
tinue, sans  autre  interruption  qu'un  sillon  très  superficiel,  avec  une 
lame  osseuse  mince  et  bombée  qui  fait  saillie  à  la  face  inférieure 

i.  Voir  le  numéro  de  Mars-Avril  1893. 
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du  crâne.  C'est  la  bulle,  sorte  de  cloche  posée  sur  la  partie  du 
périotique  qui  proémine  à  la  face  inférieure  du  crâne. 

La  bulle  adhère  à  la  base  du  crâne  par  une  lame  de  tissu  fibreux; 
en  aidant,  son  bord  adhérent  forme  une  sorte  d'étrave  qui  se  pro- 
longe au-dessus  de  Torifice  du  canal  de  la  trompe  d'Eustache 
(PI.  XI,  fig.  IX  et  ci-dessous,  iig,  1).  En  arrière  le  bord  de  la  bulle 
osseuse  n'atteint  pas  le  périotique;  elle  est  complétée  par  la  mem- 
brane fibreuse  qui  Tunii  à  cet  os  et  à  la  limite  du  basi-occipital. 

Stylhyal.  Quand  on  dissèque  la  région  auditive  du  murin  on 
observe  à  la  surface  de  la  bulle  (PI.  IX,  ùg,  XI,  d)  une  tige  osseuse 
grêle,  le  stylhyal,  qui  a  des  rapports  intimes  avec  celle-ci.  Droit  et 


Fig.  1.  —  Crâne    de    Murin,  face  inférieure   6,   basi-occipital;  g,  apophyse  postglénoide ; 
m.  apophyse  mastoide;  p,  apophyse  para-occipitale;  t^  cercle  tympaniqae  et  bulle. 

effilé  en  pointe  en  avant,  le  stylhyal  au  niveau  de  la  bulbe  prend 
une  forme  arquée  dont  la  concavité  embrasse  étroitement  le  bord 
interne  du  cercle  tympanique;  en  arrière  il  se  prolonge  jusqu'à  la 
région  mastoïdienne  et  se  termine  par  une  extrémité  mousse.  A 
une  petite  distance  en  avant  de  cette  extrémité  s'insère  le  tendon 
d'un  muscle  dont  les  fibres  vont  se  fixer  d'autre  part,  en  s'étalant, 
à  la  surface  de  la  région  mastoïdienne.  Ce  faisceau  musculaire 
(fig.  11,  m)  qui  paraît  avoir  échappé  à  l'attention  des  observateurs 
(ni  Macalisler,  ni  Maisonneuve  {loc.  cit  )  n'en  font  mention),  répond 
au  muscle  occipito-styloïdicn  du  cheval;  nous  lui  donnons  le  nom  de 
stylo-mastoïdien,  qui  lui  convient  mieux  en  raison  de  ses  insertions. 
Ce  muscle  et  le  stylhyal,  ainsi  en  rapport  direct  avec  le  cercle 
tympanique  et  la  bulle,  jouent-ils  quelque  rôle  dans  le  fonctionne- 
ment de  l'organe  auditif?  On  remarquera,  en  tout  cas,  que  ces  par- 
ticularités (rapports  du  stylhyal  et  muscle)  ne  se  retrouvent  pas  chez 
la  Roussette.  Le  muscle  stylo-mastoïdien  du  Murin,  en  se  contrac- 
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tant,  fait  basculer  le  stylhyal  en  arrière  et  en  môme  temps  l'applique 
plus  fortement  contre  ia  bulle.  Or  celle-ci  offre  une  grande  élasti- 
cité qu'elle  doit  à  Tcxtrôme  minceur  de  sa  paroi.  On  peut  dès  lors 
se  demander  si,  sous  Tintluence  de  cette  pression,  sa  forme  ne 
peut  être  modifiée  dans  une  certaine  mesure  ou  encore  si  ses  vibra- 
tions ne  sont  point  arrêtées,  étouffées  comme  le  sont  les  vibrations 
d'un  timbre  sur  lequel  on  applique  une  baguette  rigide.  Il  se  peut 
que  rien  de  tout  cela  ne  se  produise,  mais  en  tous  cas  la  disposition 
anatomique  sur  laquelle  j'attire  l'attention  mérite  d'être  signalée. 

Membrane  du  tympan.  —  Le  cercle  tympanique  ayant  une  direc- 
tion oblique  en  bas  et  en  dedans,  il  en  résulte  que  la  membrane 
tympanique  qu'il  encadre  a  la  même  direction;  elle  a  dès  lors  une 
face  inféro-externe  et  une  face  supéro-inlerne.  A  la  face  inféro- 
externe  répond  la  cavité  du  conduit  auditif  externe.  La  direction  de 
ce  conduit  par  rapport  à  la  membrane  tympanique  est  telle,  que 
cette  membrane  semble  la  continuation  de  sa  partie  supérieure.  Sa 
partie  inférieure,  d'autre  part,  est  plus  longue  de  manière  à  atteindre 
le  bord  inférieur  du  cercle  tympanique,  de  sorte  que  à  ce  niveau 
le  conduit  membraneux  est  aplati;  autrement  dit  l'exlrémilé  pro- 
fonde du  conduit  auditif  est  taillée  en  biseau  aux  dépens  de  sa 
partie  supérieure.  La  disposition  oblique  de  la  membrane  du  tympan 
est  d'ailleurs  très  générale  chez  les  mammifères,  mais  le  peu  de 
consistance  de  la  paroi  membraneuse  du  conduit  auditif  chez  la 
chauve-souris,  en  permettant  l'aplatissement  que  nous  signalons, 
peut  concourir  à  modifier,  dans  une  certaine  mesure,  le  mode  de 
propagation  des  ondes  sonores  jusqu'au  tympan. 

La  membrane  tympanique,  très  mince,  légèrement  concave  à  sa 
face  externe,  a  un  contour  à  peu  près  régulièrement  circulaire;  elle 
mesure  1  mm.  5  de  diamètre  et  s'insère  à  (luelques  dixièmes  de 
millimètre  en  dedans  du  bord  externe  du  cercle  tympanique. 

Cavité  tympanique.  —  Nous  figurons  (PI.  IX,  fig.  V)  la  cavité  tym- 
panique ouverte,  la  bulle  et  le  cerclo  tympanique  enlevés,  les  osse- 
lets étant  conservés  en  place.  Nous  décrirons  successivement  ses 
parois  et  son  contenu. 

Notons  tout  d'abord  que  la  cavité  du  tympan  (caisse  auditive) 
n'est  pas  réduite  à  la  seule  partie  que  recouvre  la  bulle.  Elle  se 
prolonge  au-dessus  du  cercle  tympanique  en  une  arrière-cavité 
creusée  en  dedans  du  bord  inférieur  du  temporal,  au  niveau  où  celui- 
ci  complète  le  cercle  tympanique.  Cette  arrière-cavité  qui  forme  la 
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voûte  de  la  caisse  auditive  est  occupée  par  les  osselets,  et  pour  y  par- 
venir du  dehors  il  faut  sculpter  avec  précaution  le  bord  du  temporal. 

Nous  avons  donc  à  décrire  dans  la  caisse  auditive,  deux  parties, 
une  supérieure  et  une  inférieure.  La  supérieure  mesure  à  peine 
i  millimètre  de  profondeur;  c'est  une  sorte  de  coupole  formant  le 
plafond  de  la  cavité  tympanique.  En  haut  et  en  dedans  elle  présente 
une  entaille  conique  de  sa  paroi,  dans  laquelle  s'engage  la  petite 
branche  ou  branche  supérieure  de  l'enclume.  Immédiatement  au- 
dessous  et  un  peu  en  avant  de  ce  point,  se  trouve  Torilice  externe 
de  Taqueduc  de  Fallope  *. 

La  partie  inférieure  de  la  cavité  tympanique,  très  spacieuse  par 
rapport  à  la  précédente,  est  limitée  latéralement  par  les  parois  de 
la  bulle,  en  dehors  par  le  cercle  tympanique  et  la  membrane  du 
tympan,  en  dedans  par  le  périotique.  Cette  paroi  interne  seule  va 
nous  arrêter.  Elle  est  formée  à  peu  près  entièrement  par  une  sur- 
face bombée  très  saillante  que  forme  le  limaçon  (lig.  V,  p.  ).  C'est 
la  région  du  promontoire,  qui  ne  mérite  pas  ce  nom  ici,  car,  comme 
nous  Tavons  dit  déjà,  le  limaçon  n*a  pas  chez  le  Murin  de  revête- 
ment osseux  et  sa  paroi  est  réduite  à  la  lame  des  contours,  si  bien 
qu'on  distingue  nettement  les  tours  de  spire  cochléens,  accusés  par 
un  sillon  spiral  très  superficiel. 

La  saillie  que  forme  ainsi  le  limaçon  dans  )a  cavité  tympanique 
est  presque  hémisphérique  ou  un  peu  ovale,  oUique  en  arrière  et 
en  dedans.  Elle  mesure  ?  millimètres  de  long  sur  2  mm.  3  de  large 
en  arrière  où  ses  dimensions  sont  les  plus  grandes.  Sa  surface  n'est 
qu'à  1  mm.  o  à  peine  de  la  membrane  du  tympan.  La  fenêtre  ovale, 
percée  dans  le  périotique  à  la  limite  de  Tarrière-cavité  des  osselets 
et  de  la  caisse  tympanique,  mesure  à  peine  1  millimètre  de  diamètre. 
Immédiatement  en  dedans  et  au-dessus  d'elle  la  paroi  osseuse  est 
creusée  d'une  gouttière  (PI.  IX,rig.  V,  7)  qui  fait  suite  au  canal  de 
Fallope  et  qui  loge  le  facial.  Cette  gouttière  longe  la  partie  supé- 
rieure de  la  caisse  et  vient  se  terminer  au  niveau  de  la  région 
mastoïdienne,  en  arrière  de  l'apophyse  post-auditive,  dans  un  ori- 
fice ménagé  à  travers  le  ligament  fibreux  qui  unit  le  bord  de  la 
bulle  au  périotique.  C'est  à  une  faible  distance  de  ce  point,  par 
suite  à  la  limite  même  d'union  de  la  bulle  et  du  périotique,  que  se 
voit  la  fenêtre  ronde  représentée  par  une  fente  linéaire  (PI.  IX, 

1.  Voir  PI.  IX,  fig.  X,  oreille  de  la  Roussette  qui  reproduit  les  mêmes  détails  de 
structure. 
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fig.  V,  r)  très  étroite  et  difficile  à  apercevoir.  Elle  est  distante  de 
1  millimètre  environ  de  la  fenêtre  ovale. 

Canal  de  Fallope.  —  La  portion  cylindrique  de  ce  canal  est  extrê- 
mement courte.  Elle  commence  par  un  orifice  situé  au  bord  anté- 
rieur du  trou  auditif  interne,  puis,  se  dirigeant  obliquement  en 
dehors  et  en  arrière,  vient  se  continuer  en  une  gouttière,  au  niveau 
indiqué  précédemment,  au-dessous  de  la  fossette  où  s'attache  la 
courte  branche  de  l'enclume.  De  là  cette  gouttière  passe  au-dessus 
de  la  fenêtre  ovale  de  sorte  que  le  nerf  facial  qu'elle  renferme  passe, 
en  sortant  du  conduit  cylindrique,  sous  l'arcade  que  lui  forment  le 
corps  et  la  branche  de  l'enclume,  puis,  se  dirigeant  en  arrière,  con- 
tourne le  bord  supérieur  de  la  fenêtre  ovale  et  va  se  terminer, 
comme  nous  l'avons  dit,  en  arrière  et  au-dessus  de  la  fenêtre  ronde. 

Le  canal  de  Fallope  a  donc  chez  le  Murin  les  mêmes  rapports  et 
suit  très  exactement  le  même  trajet  que  chez  l'homme  et  les  autres 
mammifères,  mais  l'absence  d'un  revêtement  osseux  de  la  plus 
grande  partie  du  périotique  réduit  ce  canal  à  une  gouttière  largement 
ouverte  dans  tout  son  trajet  sur  la  paroi  profonde  de  la  caisse  tym- 
panique.  (Voir  1"  partie,  p.  184,  pour  la  description  des  lamelles 
osseuses  qui  tendent  à  transformer  cette  gouttière  en  canal  fermé.) 

Osselets  de  fouie.  —  Le  marteau  est  le  plus  volumineux  des  osse- 
lets de  l'ouïe;  son  manche  appliqué  contre  la  face  interne  de  la 
membrane  du  tympan  est  une  branche  grêle,  effilée  en  pointe  à  son 
extrémité  libre,  dirigée  un  peu  obliquement  d'arrière  en  avant.  Au 
niveau  du  bord  supérieur  du  cercle  tympanique,  le  manche  se  con- 
tinue par  un  col  portant  une  saillie  arrondie,  la  courte  apophyse,  et 
une  tête  irrégulièrement  cylindrique  longue  de  1  mm.  8,  large  de 
0  mm.  5,  dont  l'extrémité  antérieure  porte  deux  surfaces  articulaires 
séparées  par  une  crête  parallèle  au  grand  axe  de  la  tête;  ces  sur- 
faces reçoivent  l'enclume.  Entre  l'extrémité  articulaire  et  le  manche, 
on  voit  se  détacher  de  la  face  inférieure  de  la  tête,  Vapophyse  grêle, 
de  moitié  plus  courte  que  le  manche,  et  dirigée  plus  obliquement 
.  en  avant.  Cette  apophyse  est  reçue  dans  un  repli  en  forme  de  gout- 
tière que  présente  l'extrémité  antérieure  du  croissant  osseux  qui 
concourt  à  former  le  cercle  tympanique.  Elle  y  est  si  exactement 
maintenue  qu'il  est  difficile  de  l'en  séparer  sans  la  briser,  même 
sur  les  pièces  fraîches.  Ajoutons  pour  terminer  cette  description 
du  marteau  que  l'examen  des  figures  rendra  plus  claire  (PI.  IX, 
fig.  IV  et  V),  qu'entre  l'apophyse  grêle  et  l'extrémité  articulaire  de 
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la  tôte  il  existe  une  lamelle  osseuse  très  mince,  à  bord  libre  con- 
cave, qui  unit  ces  deux  parties  (voir  PI.  IV,  fig.  IX,  A)  et  comble  en 
partie  l'espace  qui  les  sépare. 

VEnclumCy  très  petite,  comprend  un  corps  ovoïde,  dont  la  base 
offre  une  double  surface  articulaire,  répondant  à  celle  du  marteau 
et  dont  la  pointe  représente  la  courte  branche  qui  s'engage  dans  la 
fossette  déjà  décrite  sur  la  paroi  de  Tarrière-cavité  du  tympan 
(voir  page  369).  Corps  et  branche  mesurent  ensemble  0  mm.  8  de 
long.  Une  longue  branche  atteignant  0  mm.  8  environ  se  détache 
-  du  bord  postérieur  du  corps  et  se  dirige  en  dedans.  Â  son  extrémité 
cette  branche  se  recourbe  brusquement  en  bas  et  s'appuie  par  une 
extrémité  élargie  et  ovale  sur  Tétrier.  Cette  extrémité  élargie 
représente  Tos  lenticulaire. 

Quant  à  Tétrier,  il  est  d'une  extrême  fragilité.  Les  deux  branches 
très  grêles  se  ûxent  sur  une  base  ovale  qui  s'applique  sur  un  cadre 
de  même  forme,  saillant  à  une  certaine  profondeur  en  dedans  de 
l'orifice  proprement  dit  de  la  fenêtre  ovale.  L'étrierest  donc  encastré 
dans  la  fenêtre  ovale  et  d'une  façon  assez  serrée  pour  qu'il  soit  très 
difficile  de  l'enlever  sans  le  briser. 

Si  l'on  considère  les  osselets  de  l'ouïe  en  place,  on  constate  que 
l'enclume  est  pour  ainsi  dire  assise  sur  l'extrémité  antérieure  de  la 
tête  du  marteau.  Elle  n'est  pas  comme  chez  l'homme  appliquée  en 
dedans  de  celle-ci,  mais  au-dessus;  cette  disposition  ne  modifie  pas 
la  forme  générale  de  la  chaîne,  mais  elle  la  raccourcit  dans  une  cer- 
taine mesure  et  permet  ainsi  aux  osselets  relativement  volumineux 
de  prendre  place  dans  l'espace  très  peu  profond  dont  ils  disposent. 

Muscles  des  osselets,  —  Deux  muscles  servent  à  mouvoir  la 
chaîne  des  osselets,  savoir  un  muscle  tenseur  de  la  membrane  du 
(ympan  correspondant  au  muscle  dit  interne  du  marteau  et  le 
muscle  de  Tétrier. 

Le  muscle  interne  du  marteau  est  un  faisceau  qui  s'insère  au  bord 
interne  du  col  du  marteau,  puis  qui,  après  avoir  gagné  le  fond  de 
la  cavité  tympanique,  prend  une  direction  à  peu  près  parallèle  au 
manche  du  marteau.  Il  sort  du  tympan  par  l'oriflce  de  la  trompe 
d'Ëustache  et  va  s'insérer  en  dehors  de  la  bulle  (PI.  IX,  fîg.  o,  h)  à 
une  crête  du  sphénoïde,  qui  Umite  en  dehors  la  gouttière  qui  ren- 
ferme la  trompe  d'Euslache. 

Le  muscle  de  tétrier  est  un  faisceau  très  grêle  qui  s'attache  au 
bord  postérieur  de  la  tête  de  ^ et  osselet  et  s'engage  dans  la  goût- 
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tière  occupée  par  le  nerf  facial  (PI.  IX,  fig.  8,  s).  Il  s'insère  au  bord 
de  celle  gouttière  après  un  court  trajet  pendant  lequel  il  est  recou- 
vert par  le  nerf. 

De  ce  qui  précède  il  résulte  que  dans  ses  traits  généraux  roreille 
moyenne  du  Murin  ressemble  fort  à  celle  de  Thomme.  Toutefois 
l'absence  de  revêtement  osseux  du  périotique,  Tabsence  d'apophyse 
mastoïde  et  par  suite  de  cellules  mastoïdiennes,  Texislence  d'une 
bulle  tympanique,  sont  des  particularités  notables. 

B.  Roussette  (Pteropus  médius). 

Cercle  tympanique.  — C'est  un  anneau  osseux  ouvert  en  haut,  où 
il  est  complété  par  la  partie  concave  du  bord  du  temporal  com- 
prise entre  l'apophyse  zygomatique  et  l'apophyse  post-auditive. 
Le  diamètre  de  l'orifice  circonscrit  par  le  cercle  osseux  est  de 
3  millim.  8.  Sa  forme  est  un  peu  ovalaire,  à  grand  axe  dirigé  en 
bas  et  en  arrière  et  très  obliquement  en  dedans.  La  branche  anté- 
rieure de  l'anneau  tympanique  offre  à  sa  face  externe  un  double 
repli  constituant  une  rainure  profonde  à  2  lèvres  plates  et  larges. 
L'ensemble  est  lancéolé  (PI.  IX,  fig.  III)  et  c'est  dans  cette  rainure 
qu'est  retenue  l'apophyse  grêle  du  marteau. 

Bulle.  —  La  bulle  tympanique  n'est  point  aussi  complètement 
ossifiée  que  chez  le  Murin;  elle  est  en  partie  cartilagineuse.  En 
outre  elle  n'est  point  en  forme  de  cloche  hémisphérique  comme 
chez  ce  dernier,  mais  plutôt  en  forme  de  cône  tronqué;  en  avant, 
son  bord  adhérent  à  la  base  du  crâne,  se  projette  en  une  sorte  de 
languette  au-dessus  de  l'orifice  qui  livre  passage  au  canal  de  la 
trompe  d'Eustache  (PI.  IX,  fig.  I). 

Membrane  du  tympan.  —  Tendue  un  peu  en  dedans  du  bord  du 
cercle  tympanique,  elle  a  môme  direction  et  môme  forme  que 
celui-ci.  Elle  est  donc  oblique  en  bas  et  en  dedans  et  de  forme 
ovale.  Son  grand  diamètre  mesure  environ  4  millim.  2,  son  petit 
diamètre  2  millim.  1. 

Cavité  tympanique  (PI.  IX,  fig.  X).  —  Les  parois  de  cette  cavité 
sont  :  en  dehors  la  membrane  du  tympan  ;  en  dedans  le  promontoire  ; 
en  haut  la  concavité  du  bord  inférieur  du  temporal;  à  la  périphérie 
la  bulle,  en  partie  osseuse,  en  partie  cartilagineuse.  En  haut  la 
cavité  se  prolonge  en  une  arrière-cavité  qui  loge  les  osselets  de 
l'ouïe.  Cet  espace  mesure  environ  1  millim.  8  de  profondeur. 

Le  promontoire  qui  forme  la  paroi  interne  de  la  caisse  tympa- 
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nique  mesure  4  à  8  millimètres  de  long  sur  3  à  4  millimètres  de 
large.  Il  est  ovoïde,  à  grand  axe  dirigé  obliquement  de  dehors  e^ 
dedans  et  d'arrière  en  avant.  Vers  son  extrémité  postérieure  se  voii 
la  fenêtre  ronde  qui  est  ici  un  oriûce  linéaire  ou  ovalaire,  long  de 
4  millimètre.  Plus  en  avant  et  en  haut,  à  la  limite  inférieure  de 
Tarrière-cavité  des  osselets,  siège  la  fenêtre  ovale,  profondément 
enfoncée  dans  une  anfractuosité  qui  s'ouvre  au  dehors  par  un  ori- 
fice à  peu  près  circulaire  un  peu  plus  large  qu'elle  et  mesurant 
1  millimètre  de  diamètre  à  peine. 

Immédiatement  au-dessus  du  niveau  de  la  fenêtre  ovale,  à 
l'union  du  promontoire  et  de  la  région  vestibulaire,  est  creusée 
dans  le  rocher  une  gouttière  qui  s'étend  de  l'orifice  du  canal  de 
Fallope  à  la  région  mastoïdienne.  Le  bord  inférieur  du  temporal 
surplombe  cette  gouttière  que  suit  le  nerf  facial.  Chez  certains  indi- 
vidus nous  avons  trouvé  vers  son  extrémité  terminale  une  petite 
saillie  osseuse  projetée  au-dessus  d'elle  à  la  façon  de  celles  que 
nous  avons  décrites  chez  le  Murin. 

En  tout  cas,  chez  la  Roussette  comme  chez  le  Murin  le  canal  de 
Fallope  consiste,  dans  la  plus  grande  partie  de  son  étendue,  en 
une  gouttière  largement  ouverte.  Cependant  chez  la  Roussette  la 
surface  du  limaçon  est,  comme  nous  l'avons  dit  (l'«  partie,  page  187), 
-encrotllée  de  substance  osseuse  et  beaucoup  plus  épaisse  que 
chez  le  Murin,  bien  que  d'un  volume  proportionnellement  moindre. 

Osselets  de  Fouie  (PI.  IX,  fig.  II).  —  Nous-figurons  les  osselets  de 
l'ouïe;  ils  reproduisent  jusque  dans  leurs  moindres  détails  ceux  du 
Murin,  aussi  nous  contenterons-nous  de  renvoyer  aux  figures. 

Muscles  des  osselets  (PI.  IX,  fig.  X).  —  Le  muscle  du  marteau  (m) 
est  fort  développé  et  son  insertion  fixe  se  fait  sur  une  très  grande 
étendue,  à  la  fois  sur  le  promontoire  immédiatement  en  dedans  du 
marteau  et  sur  le  sphénoïde  au  bord  du  sillon  qui  loge  la  trompe 
4'Euslache. 

Le  muscle  de  Tétrier  (î),  inséré  à  cet  osselet  sur  un  petit  tubercule 
<jue  porte  sa  branche  postérieure  près  de  la  télé,  est  un  long  fais- 
<:eau  grêle  qui  s'attache  d'autre  part  à  la  gouttière  de  Fallope. 

Nerf  facial.  Corde  du  tympan  —  L'orifice  extérieur  du  canal 
osseux  de  Fallope  est  à  1  millimètre  à  peine  en  avant  et  au-dessus 
de  la  fenêtre  otale.  Le  nerf  facial  qui  sort  de  ce  canal  s'engage 
4)ans  la  gouttière  que  nous  avons  décrite  ci-dessus,  passe  au-dessus 
de  rétrier  entre  celui-ci  et  la  voûte  formée  par  le  bord  inférieur  du 
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temporal  et  sort  de  la  caisse  immédiatement  en  arrière  de  l'apo- 
pbyse  post-auditive,  an  niveau  où  la  région  mastoïdienne  se  con- 
tinue avec  le  promontoire. 

A  son  issue  du  canal  osseux  de  Fallope  le  nerf  facial  reçoit  une 
petite  branche  artérielle  émanée  d'un  rameau  provenant  de  la 
carotide  externe,  rameau  qui  se  rend  dans  le  diploé  du  temporal  où 
il  forme  un  riche  lacis.  D'autre  part,  à  quelque  distance  en  arrière 
de  la  fenêtre  ovale,  le  facial  donne  la  corde  du  tympan,  rameau 
très  grêle  qu'on  voit  se  dégager  au-dessous  du  tronc  nerveux  et 
qui  est  accompagné  d'une  fine  arlériole. 

La  corde  du  tympan,  soutenue  dans  son  trajet  par  un  repli  ver- 
tical de  la  muqueuse  qui  revêt  le  promontoire,  passe  au  niveau  du 
col  du  marteau  en  dedans  du  manche  et  se  continue  en  avant  dans 
la  direction  de  Tapophyse  grêle. 

Observations  consécutives  à  Fétude  comparée  de  Poreille  moyenne 
du  Murin  et  de  la  Roussette, 

Les  faits  que  nous  venons  d'exposer  nous  conduisent  à  diverses 
considérations  que  nous  pouvons  grouper  comme  suit  : 

i""  L'oreille  moyenne  du  Murin  et  celle  de  la  Roussette  sont 
composées  des  mêmes  parties  essentielles  que  celle  de  l'homme  et 
ces  parties  sont  exactement  dans  les  mêmes  rapports.  L'existence 
d'une  arrière-cavité  tympanique,  la  disposition  des  osselets,  la  pré- 
sence des  deux  fenêtres,  ronde  et  ovale,  les  rapports  des  muscles 
des  osselets,  du  facial,  etc.,  la  position  oblique  de  la  membrane  du 
tympan,  tels  sont  les  caractères  communs. 

2^  L'oreille  du  Murin  et  celle  des  Roussettes  ont  en  outre  des 
caractères  propres  de  parenté,  qu'ils  doivent  :  a,  à  un  arrêt  de  déve- 
loppement du  périotique  se  manifestant  dans  l'oreille  moyenne  par 
la  transformation  du  conduit  de  Fallope  en  gouttière;  6,  à  l'existence 
d'un  anneau  tympanique  osseux  pourvu  d'une  gouttière  recevant 
l'apophyse  grêle  du  marteau;  c,  à  la  présence  d'une  bulle  à  parois 
minces;  d,  à  la  forme  des  osselets  et  particulièrement  du  marteau  et 
de  rétrier. 

3*  D'autre  part,  il  existe  entre  l'oreille  du  Murin  et  celle  des 
Roussettes  des  différences  importantes  : 
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G,  La  membrane  du  tympan  est  beaacoap  plus  petite  chez  le 
Murin  que  chez  la  Roussette. 

b.  Iaï  bulle,  très  bombée,  hémisphérique  et  osseuse  chez  le  Murin, 
est  plutôt  conique  et  en  grande  partie  cartilagineuse  chez  la 
Roussette. 

c.  Le  limaçon  (promontoire)  est  beaucoup  plus  volumineux, 
toutes  proportions  gardées,  chez  le  Murin  que  chez  la  Roussette. 

Ces  considérations  nous  permettent,  dans  la  recherche  des  con- 
ditions qui  peuvent  favoriser  Taudition  chez  les  chauves-souris 
insectivores,  d'éliminer  de  nos  préoccupations  tout  ce  qui  est 
commun  à  ces  espèces  et  aux  autres  mammifères. 

Notre  attention  doit  donc  se  porter  et  peut  légitimement  se  loca- 
liser sur  les  points  que  nous  avons  signalés  dans  les  observations 
présentées  sous  le  titre  3.  Or  si  Ton  cherche  à  quoi  peuvent  se 
rapporter  les  différences  que  nous  avons  observées,  on  ne  doit  pas 
oublier  que  le  Murin  et  la  Roussette  sont  deux  Chéiroptères  dont 
le  régime  diffère  essentiellement.  Puisque  ce  sont  deux  Chéirop- 
tères, on  ne  saurait  s'étonner  de  reconnaître  les  caractères  de 
parenté  que  nous  avons  relevés  sous  le  titre  2,  mais  on  est  amené 
à  se  demander  la  raison  des  différences  signalées.  Elle  peut  se 
déduire,  pensons-nous,  des  conditions  spéciales  que  crée  le  régime 
pour  chacun  de  ces  genres,  au  point  de  vue  de  Taudition. 

Les  Murins  sont  insectivores  et  tout  le  monde  sait  qu'ils  enten- 
dent (les  bruits  d'une  acuité  extrême  tels  qu'en  produit  le  vol  de 
très  petits  diptères. 

Les  Roussettes  au  contraire  sont  frugivores  et  par  là  se  trouvent 
dans  des  conditions  bien  différentes. 

On  est  dès  lors  autorisé  à  admettre, que  l'acuité  de  l'ouïe  des 
chauves-souris  insectivores  est,  en  ce  qui  concerne  l'oreille  moyenne, 
fonction  :  l*"  du  diamètre  de  la  membrane  du  tympan,  2«  de  la 
forme  de  la  bulle  et  de  la  rigidité  de  ses  parois,  3°  du  volume  du 
limaçon  et  de  l'arrêt  de  développement  qui  se  caractérise  par 
fabsence  d'ossification  à  sa  surface. 

Ce  dernier  point  semble  dès  maintenant  indiquer  que  l'étude  de 
Toreille  interne  nous  apportera  de  précieux  éléments  dans 
l'enquête  que  nous  poursuivons,  mais  nous  reviendrons  sur  chacun 
de  ces  points  lorsque  nous  aurons  étudié  d'autres  animaux. 
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VIII.  —  Ruminants. 

Mouton. 

Membrane  du  tympan.  —  Dans  la  deuxième  partie  de  ce  mémoire 
(p.  210,  PI.  V,  fig.  4)  nous  avons  insisté  sur  la  saillie  que  fait  le 
cercle  tympanique  dans  la  cavité  de  Toreille  moyenne.  La  mem- 
brane du  tympan,  tendue  sur  le  cadre  ovale  que  forme  le  cercle 
tympanique,  a  une  étendue  considérable,  d'une  manièpe  absolue,  et 
d'une  manière  relative  si  on  la  compare  à  la  largeur  de  ToriOce 
externe  du  conduit  auditif  osseux.  Tandis  en  effet  que  ce  dernier  ne 
mesure  pas  plus  de  4  millimètres  de  diamètre,  la  membrane  du 
tympan  a  12  millimètres  de  grand  diamètre;  nous  la  ligurons 
(PI.  IX,  fig.  6)  par  sa  face  profonde.  On  peut  voir  sur  cette  prépara- 
tion que  le  cercle  tympanique,  et  par  suite  aussi  la  membrane,  ne 
sont  point  de  forme  régulièrement  ovale,  étant  légèrement  étranglés 
à  l'union  du  tiers  postérieur  et  des  deux  tiers  antérieurs.  En  effet 
le  cercle  tympanique  est  complété  dans  sa  partie  supérieure  et  pos- 
térieure par  le  rocher,  qui  forme  une  concavité  portant  un  rebord 
saillant  sur  lequel  est  fixée  la  membrane  du  tympan,  et  la  courbure 
de  ce  rebord  est  d'un  diamètre  un  peu  moindre  que  celle  de  l'autre 
partie  du  cercle  tympanique. 

Il  est  important  de  noter  que  l'axe  prolongé  de  la  partie  cylin- 
drique du  conduit  auditif  externe  tombe  sur  celte  partie  supérieure 
de  la  membrane  du  tympan.  Nous  reviendrons  d'ailleurs  sur  ce  point. 

Cavité  tympanique,  —  La  cavité  tympanique  est  limitée  par  une 
bulle  osseuse  que  nous  avons  décrite  (!''«  partie,  PI.  VI,  fig.  7,  p.  193 
et  194).  Nous  venons  d'autre  part  de  donner  quelques  détails  sur  la 
membrane  du  tympan  qui  forme  une  partie  de  sa  paroi  externe; 
nous  n'avons  plus  qu'à  étudier  la  paroi  interne  (PI.  IX,  fig.  VIII, 
IX  et  XIII). 

Cette  paroi  est  constituée  en  grande  partie  par  le  promontoire  qui 
forme  une  saillie  ovoïde  bien  accusée,  en  arrière.  A  sa  partie  supé- 
rieure se  voient  deux  orifices.  Le  plus  élevé  et  en  même  temps  le 
plus  postérieur  est  l'orifice  de  l'aqueduc  de  Fallope  qui  s'ouvre  dans 
une  gouttière  contournée  en  demi-cercle  (fig.  XIII,  g)  à  concavité 
inférieure,  formant  la  limite  postérieure  de  la  cavité  tympanique. 
Le  second  orifice  est  la  fenêtre  ovale.  Placé  un  peu  au-dessous  du 
précédent,  cet  orifice  est  ovale,  à  grand  diamètre  mesurant  environ 
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1  mm.  2;  sa  direction  est  légèrement  oblique  en  bas  et  en  dedans. 

Enfin  à  Textrémité  postérieure  du  promontoire  se  voit  la  fenêtre 
ronde,  ou  mieux  rorifice  circulaire  d'une  fossette  au  fond  de 
laquelle  se  trouve  la  fenêtre  en  question.  Cette  fossette  mesure 
environ  1  millimètre  de  diamètre.  L'espace  qui  sépare  les  deux 
fenêtres,  ronde  et  ovale,  est  peu  considérable;  il  ne  dépasse  pas 
l  mill.  2. 

En  haut  Toreille  moyenne  présente  une  arrière-cavité  occupée 
par  les  osselets.  Cette  arrière-cavité  est  une  sorte  de  coupole  formée 
par  le  rocher  surplombant  la  cavité  tympànique  et  venant  se  souder 
au  bord  externe  de  la  bulle  (relation  à  rapprocher  de  ce  qui  s'ob- 
serve chez  le  Dauphin  dont  il  sera  question  plus  loin).  C'est  à  la 
limite  de  cette  arriére-cavité  qu'est  creusée  la  gouttière  de  Fallope, 
et  le  rocher  projette  au-dessus  de  cette  gouttière,  près  de  Forifice  de 
Taqueduc,  une  petite  apophyse  creusée  en  cupule  dans  laquelle 
repose  la  courte  branche  de  Tenclume.  Branche  et  apophyse  forment 
ainsi  une  arcade  sous  laquelle  passe  le  nerf  facial  à  sa  sortie  de 
raqueduc  de  Fallope  (PI.  IX  fig.  IX). 

Ce  qui  caractérise  cette  arrière-cavité  de  l'oreille  moyenne  du 
mouton,  c'est  que  sa  paroi  externe  est  membraneuse,  car  elle  est 
formée  par  la  portion  supérieure  de  la  membrane  du  tympan  que 
nous  avons  décrite  plus  haut  (page  376).  C'est  là  une  disposition 
qui  n'existe  ni  chez  l'homme,  ni  chez  les  chéiroptères  ci-dessus 
étudiés. 

Or  les  osselets  occupant,  comme  nous  lavons  dit,  l'arrière-cavité 
tympànique,  la  tête  du  marteau  repose  sur  la  partie  de  la  membrane 
du  tympan  qui  répond  à  cette  arrière-cavité,  au  lieu  d'être  appuyée 
sur  le  bord  osseux  du  cercle  tympànique;  un  fort  ligament  partant 
de  la  courte  apophyse  l'attache  d'autre  part  à  une  épine  osseuse  que 
projette  le  temporal,  au  niveau  où  l'arrière-cavité  communique  avec 
la  caisse  tympànique  (PI.  IX,  fig.  VI,  l).  Cette  position  du  marteau, 
appliqué  tout  entier  sur  la  membrane  du  tympan  elle-même,  ainsi 
que  la  grande  étendue  de  cette  membrane  accrue  jusqu'à  former  la 
paroi  externe  de  l'arrière-cavité  occupée  par  les  osselets,  constituent 
des  conditions  tout  à  fait  distinctes  de  celles  qui  existent  chez 
l'homme  et  les  chéiroptères.  Sont-elles  susceptibles  de  modifier  de 
quelque  manière  le  fonctionnement  de  la  chaîne  des  osselets?  C'est 
ce  que  peut  déterminer  Texpérience. 

Osselets  de  rouie  (PI.  IX,  fig.  XIV).—  Les  osselets  de  l'ouïe  sont 
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relativement  petits,  renclume  en  particulier  est  plus  petite  que  chez 
rhomme. 

Marteau.  (A)  Il  mesure  7  millimètres  de  long  de  la  surface  arti- 
culaire à  Textrémité  du  manche.  Celui-ci  en  forme  de  lame  courbe 
porte  sur  son  bord  externe  une  petite  tubercule  où  se  fixe  le  tendon 
qui  rattache  à  Tépine  signalée  plus  haut.  Le  col  est  dilaté,  profon- 
dément excavé  à  sa  partie  supérieure;  sa  forme  est  irrégulièrement 
losangique;  à  son  angle  interne  et  antérieur  se  trouve  une  saillie 
qui  donne  attache  à  un  second  ligament  (ligament  interne)  fixant 
le  marteau  à  la  paroi  profonde  de  la  cavité  tympanique.  Enfin,  à  sa 
face  inférieure  le  col,  vers  son  bord  externe,  porte  une  éminence 
pyramidale  très  saillante  pour  Tinsertion  du  muscle  interne  du 
marteau.  A  Tangle  postérieur  du  col  on  voit  déborder  la  tête 
articulaire  appuyée  en  partie  contre  sa  face  inféro-interne.  La  sur- 
face articulaire  comprend  2  plans  convergeant  vers  une  ligne 
dirigée  en  arrière  et  en  dehors.  Cette  surface  est  plus  petite  que  la 
correspondante  de  l'enclume  qui  Tembrasse  largement. 

Venclume,  très  petite,  n'a  que  3  millimètres  du  bord  de  sa  sur- 
face articulaire  à  Texlrémité  de  sa  courte  branche.  Celle-ci  arquée 
et  pointue  s'appuie,  comme  nous  Tavons  dit,  sur  une  saillie  cupuli- 
forme  du  rocher,  au-dessus  de  la  gouttière  du  facial.  Il  est  à  noter 
que  Tenciume  n'est  pas  assise  sur  le  marteau,  comme  cela  a  lieu  chez 
les  chéiroptères.  Elle  est  placée  transversalement  à  Textrémité  de 
cet  osselet  à  peu  près  comme  chez  l'homme;  mais  la  «  courte 
branche  »  est  relativement  plus  longue,  tandis  que  la  «  longue 
branche  »  est  très  courte  et  fortement  courbée  en  dedans. 

Vétrier,  proportionnellement  petit,  est  massif.  Il  mesure!  mm.  8 
de  haut  et  ses  deux  branches  ne  laissent  entre  elles  qu'un  très 
petit  orifice.  Au  sommet  de  son  bord  postérieur  un  court  tubercule 
donne  insertion  au  muscle  de  l'étrier.  Le  bord  antérieur  est  plus 
droit  que  le  postérieur;  la  base,  ovale,  un  peu  étranglée  au  milieu, 
mesure  1  mm.  1  dans  son  plus  grand  diamètre. 

Muscles  des  osselets.  1°  Muscle  interne  du  marteau.  —  Aux  deux 
ligaments,  interne  et  externe,  décrits  plus  haut,  et  tendant  à  retenir 
le  marteau  contre  la  membrane  tympanique,  il  convient  d'opposer 
le  muscle  interne  de  cet  osselet  qui  le  tire  en  dedans. 

Ce  muscle  (PI.  IX  fig.  VI)  est  composé  de  2  faisceaux  : 

a.  Un  faisceau  antérieur,  allongé,  et  qui,  gagnant  le  bord  interne 
de  la  bulle,  se  prolonge  jusqu'au  sphénoïde  à  l'origine  du  cartilage 
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de  la  trompe  d'Eustache.  Chemin  faisant  il  s'attache  à  un  revête- 
ment fibreux  du  bord  de*  la  gouttière  que  la  bulle  forme  au  canal 
d'Eustache,  et  plus  loin  à  la  surface  inférieure  du  sphénoïde. 

b.  Le  second  faisceau,  plus  court,  est  triangulaire  ;  il  s'attache 
dans  une  profonde  gouttière  que  présente  le  rocher  à  la  partie 
supérieure  du  promontoire. 

Tandis  que  le  premier  faisceau  tire  le  marteau  en  dedans  et  en 
avant,  le  second  le  fait  mouvoir  en  dedans  et  en  arrière. 

2^  Muscle  de  Vétrier.  —  C'est  un  faisceau  triangulaire  qui,  partant 
de  cet  osselet,  se  dirige  obliquement  d'avant  en  arrière  et  de  dedans 
en  dehors  dans  une  anfractuosité  creusée  dans  la  gouttière  du  facial. 
Il  est  recouvert  par  ce  nerf.  —  Nous  n'avons  pas,  chez  les  sujets  que 
nous  avons  examinés,  trouvé  de  nodule  cartilagineux  ou  osseux  dans 
le  tendon  du  muscle. 

IX.  —  Cétacés. 

A.  DAUpmw  {Eudelphinus  delphis).  —  La  cavité  tympanique  est 
limitée  par  une  bulle  osseuse  très  développée  que  nous  décrirons 
tout  d'abord. 

Bulle  tympanique  (fig.  2,  ci-contre).  —  La  bulle,  très  épaisse,  mas- 
sive, a  à  peu  près  la  forme  d'une  gouttière  longue  de  3  centimètres, 
large  de  2  centimètres  dans  sa  partie  moyenne.  Elle  apparaît  à  la 
face  inférieure  du  crâne  dans  une  direction  oblique  en  avant  et  en 
dedans.  Sa  face  inférieure  est  lisse;  son  ouverture  s'étend  dans 
toute  sa  longueur  et  regarde  en  haut  et  en  dedans  ;  les  lèvres  qui 
limitent  cette  ouverture  sont  très  distinctes  l'une  de  l'autre. 

La  lèvre  interne  est  une  sorte  d'épais  bourrelet,  saillant  dans  la 
cavité  tympanique  et  qui  déborde  extérieurement  sur  la  face  cor- 
respondante de  la  bulle  pour  constituer  une  saillie  rugueuse  qui  se 
projette  en  dedans  et  en  arrière  de  celle-ci.  Le  bord  supérieur  de  ce 
bourrelet  est  onduleux,  concave  en  arrière  et  convexe  en  avant;  il 
est  marqué  de  stries  transversales.  En  avant  la  lèvre  interne  con- 
verge peu  à  peu  vers  la  lèvre  externe  et  diminue  d'épaisseur  ;  en 
arrière,  au  contraire,  elle  garde  toute  son  épaisseur  et  diverge  large- 
ment de  telle  sorte  que  l'extrémité  postérieure  de  la  bulle  est  divisée 
en  deux  lobes  épais  (fig.  3,  p.  381),  séparés  par  une  profonde 
dépression.  De  ces  deux  lobes  l'externe  répond  au  fond  de  la  goût- 
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tière  lympanique  ;  il  est  donc  creux  ;  l'interne  au  contraire  est  plein 
et  formé  tout  entier  par  la  lèvre  interne  massive. 

La  lèvre  externe,  relativement  mince,  décrit  une  courbe  à  convexité 
supérieure  et  reste  écartée  de  l'interne  de  1  demi-centimètre 
environ.  Son  tiers  antérieur  est  régulier  et  lisse  ;  ses  deux  tiers 
postérieurs  offrent  par  contre  une  grande  irrégularité  de  contour 
qu'elle  doit  aux  particularités  suivantes  (fig.  2)  : 

Tout  d'abord,  à  l'union  du  tiers  antérieur  et  du  tiers  moyen  se 
montre  un  très  fort  épaississement  de  cette  lèvre,  en  forme  de  cône 


Fig.  2.  —  Pélrotympanique  du  Dauphin  vulgairo  (Eudelphinus  delphis).  a,  orifice  lympa- 
nique; a' ,  passage  du  sinus  supérieur;  6,  bulle;  c,  apophy»c  conique  postérieure;  </,  apo- 
physe conique  antérieure,  soudée  au  rocher;/),  pédicule  postérieur  servant  à  l'arliculation 
de  la  bulle  avec  le  rocher  r;  a,  apophyse  pigmoîde  de  la  bulle. 

plein,  à  sommet  tourné  en  bas  et  s'enfonçant  dans  la  cavité  tympa- 
nique  (fig.  2,  d).  Nous  le  désignerons  sous  le  nom  à^apophyse 
conique  antérieure;  sa  base  tournée  en  haut  et  en  dedans  se  soude 
avec  le  rocher.  En  dehors  de  cet  épaississement  conique  la  surface 
de  la  bulle  présente  une  profonde  dépression  (fig.  2)  irrégulière, 
terminée  en  sillon  en  avant. 

En  arrière  de  la  soudure  du  rocher  avec  Tapophyse  que  nous 
venons  de  décrire,  la  lèvre  externe  de  la  bulle  se  relève  en  une 
seconde  apophyse  très  irrégulière  haute  del  centimètre.  Cette  apo- 
physe est  une  sorte  de  bourrelet  saillant  à  la  face  externe  de  la 
bulle  où  il  prend  naissance  par  2  racines  divergentes  ;  ce  bourrelet 
se  prolonge  en  haut  jusqu'au  rocher  avec  lequel  il  entre  en  contact 
en  se  repliant  un  peu  en  avant.  Il  a  une  forme  sigmoïde  irrégulière 
et  nous  le  désignerons  dorénavant  sous  le  nom  (ï apophyse  sygmoïde 
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(fig.  2,  s).  Son  extrémité  libre  supérieure  est  formée  d'une  masse 
osseuse  pleine;  sa  base  est  excavée  du  côté  de  la  cavité  lympa- 
nique  (PI.  IX.  fig.  XV  et  XVI). 

Immédiatement  en  arrièrede  Tapophysesigmoïde  la  lèvre  externe 
de  la  bulle  en  présente  une  autre  moins  élevée  (fig.  2,  c),  conique 
et  osseuse,  qui  n'atteint  pas  le  rocher.  Nous  la  désignerons  sous  le 
nom  d'apophyse  connue  postérieure. 

Modes  d'attaches  de  la  bulle  au  rocher,  —  Nous  avons  vu  plus  haut 
que  Tapophyse  conique  antérieure  de  la  lèvre  externe  de  la  bulle  se 
soude  par  sa  base  avec  le  rocher.  Cette  première  attache  se  fait  sur 
une  longueur  de  8  à  10  millimètres.  Dans  tout  le  reste  de  son 
étendue,  la  lèvre  externe  est  libre  de  toute  adhérence  avec  le  rocher. 


Fig.  3.  —  Os  pétrotympanique  de  Dauphin  vu  par  son  extrémité  postérieure,  a,  épaississe- 
meni  formant  la  lèvre  interne;  6,  li'vre  externe  de  la  bulle;  f,  fenêtre  ronde;  i,  orifice  do 
Taqueduo  du  limaçon;  m,  orifice  de  sortie  du  nerf  facial;  a,  orifice  de  communication  de 
la  caisse  avec  le  sinus  postérieur. 

sauf  toutefois  en  arrière  de  son  apophyse  conique  postérieure.  A  ce 
niveau  en  effet  un  pédicule  se  dresse  qui  s'unit  bientôt  à  un  pédicule 
semblable  émanant  de  la  lèvre  postérieure  (fig.  3)  pour  former 
une  large  surface  sillonnée  profondément  en  arrière  et  bombée  en 
avant.  Aux  sillons  répondent  des  crêtes  d'une  surface  articulaire 
correspondante  de  la  région  mastoïdienne  du  périotique,  et  c'est 
par  cette  large  surface  d'engrènement  que  celle-ci  est  articulée  en 
arrière  avec  la  bulle.  Ces  deux  pédicules  transforment  l'extrémité 
postérieure  de  l'ouverture  de  la  bulle  en  un  orifice  (fig.  2,  s)  qu'ils 
limitent  latéralement  et  que  la  surface  articulaire  formée  par  eux 
ferme  en  dessus.  Nous  verrons  plus  loin  que  cet  orifice  livre  pas- 
sage à  un  diverticulum  (sinus  aérien)  de  la  cavité  tympanique. 

Orifice  tympanique  (PI.  IX,  fig.  XVI,  t;  et  ci-dessus,  fig.  2,  a).  — 
Pour  terminer  cette  description  de  la  bulle  il  nous  faut  indiquer  où 
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est  rorifice  auquel  aboutit  le  conduit  auditif  externe  et  comment 
est  constitué  le  cadre  tympanique,  points  au  sujet  desquels  les 
auteurs  sont  fort  peu  explicites. 

Disons  tout  d'abord  que  le  conduit  auditif  externe  dont  nous 
avons  décrit  le  trajet  (2*  part.,  p.  212),  dans  Tespace  libre  entre  le 
temporal  et  Foccipital,  vient  s'appuyer  contre  lafaceantéro-externe 
(Je  Tapopbyse  mastoïdienne  du  rocher.  En  suivant  cette  face  de  bas 
en  haut  et  un  peu  obliquement  d'arrière  en  avant,  le  conduit  auditif 
arrive  au  niveau  des  deux  apophyses  (ap.  sigmoïde  et  ap.  conique 
postérieure)  de  la  lèvre  externe  de  la  bulle.  Or  à  ce  niveau  (fig.  2  et 
PI.  IX,  fig.  XVI),  il  existe  une  large  ouverture  donnant  dans  la  cavité 
tympanique.  Cette  ouverture  est  limitée  comme  suit  :  en  arrière  par 
la  face  inféro-externe  de  la  surface  s'articulant  avec  la  région  mastoï- 
dienne ;  en  avant  par  la  face  postérieure  de  l'apophyse  sigmoïde  ; 
en  dedans  par  le  rocher  à  sa  jonction  avec  la  région  mastoïdienne; 
en  dehors  enfin  par  le  sommet  de  l'apophyse  postérieure  de  la  lèvre 
externe  de  la  bulle. 

L'ouverture  ainsi  limitée  est  elle-même  divisée  en  deux  orifices,  de 
la  façon  suivante  :  L'apophyse  sigmoïde  qui  la  borde  en  avant  a, 
comme  nous  l'avons  dit  en  la  décrivant,  son  extrémité  libre  déjelée 
en  avant.  Comme  cette  extrémité  est  de  forme  pyramidale,  quand 
son  sommet  se  porte  en  avant,  sa  base  fait  saillie  en  arrière.  Cette  base 
fait  en  effet  une  sailUe  oblique  en  arrière  (PI.  IX,  fig.  XVI,  c)  dans  l'ou- 
verture que  nous  étudions,  et,  la  traversant  d'avant  en  arrière,  vient 
s'appuyer  sur  une  crête  que  présente  à  ce  niveau  l'apophyse  mastoïde 
du  rocher.  Crète  et  apophyse  sigmoïde  forment  ainsi  ensemble  un 
pont  osseux  qui  divise  l'ouverture  tympanique  en  deux  orifices  :  un 
externe,  l'orifice  tympanique  proprement  dit,  livrant  passage  au 
conduit  auditif,  un  interne  qui  fait  communiquer  la  caisse  tympa- 
nique avec  un  diverticulum  de  sa  cavité  (sinus  aérien)  sur  lequel 
nous  aurons  à  revenir  plus  tard. 

Cadre  tympanique  (PI.  IX,  fig.  VII).  —  Ceci  posé,  pour  se  rendre 
compte  de  la  forme  et  de  la  disposition  du  cadre  tympanique,  de 
grandes  difficultés  se  présentent,  car  on  n'aperçoit  pas  ce  cadre  en 
regardant  par  l'orifice  tympanique;  il  faut  scier  la  bulle  et  le  rocher 
vers  leur  milieu,  suivant  un  plan  horizontal,  ce  qu'on  n'arrive  à  faire 
qu'assez  difficilement  sans  endommager  les  parties  essentielles, 
c'est-à-dire  les  apophyses  de  la  lèvre  externe  de  la  bulle,  en  raison  de 
l'extrême  fragilité  de  cette  lèvre  et  de  l'épaisseur  de  la  lèvre  interne. 
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Nous  reproduisons  une  préparation  qui  permet  de  voir  dans 
son  entier  le  cadre  tympanique.  Dans  cette  préparation  la  bulle 
et  le  rocher  ont  d'abord  été  sectionnés  perpendiculairement  à 
leur  grand  axe,  en  avant  de  Tapophyse  sigmoïde,  puis  le  promon- 
toire a  été  enlevé  ainsi  que  tout  le  plancher  de  la  bulle  tympa- 
nique. Le  cadre  tympanique  est  vu  alors  par  sa  face  inférieure.  Il 
présente  un  contour  irrégulièrement  ovale  et  est  formé  d'un  bour- 
relet interrompu  en  dedans  (de  h  à  h*),  au  niveau  de  Tapophyse 
mastoïdienne,  sur  1/4  environ  de  son  étendue.  Cette  interruption 
est  d'ailleurs  normale,  car  si  Ton  se  reporte  à  nos  descriptions 
chez  les  chéiroptères  et  chez  les  ruminants,  ou  à  l'étude  du  cercle 
tympanique  chez  l'homme,  on  constate  que  toujours  il  est  incom- 
plet en  haut  et  en  dedans. 

Chez  le  Dauphin,  ce  cadre  est  formé  de  deux  parties,  une  anté- 
rieure (PI.  IX,  fig.  VII,!;),  demi-circulaire,  constituée  par  l'angle  ren- 
trant que  forme  le  bord  interne  de  l'apophyse  sigmoïde  en  s'unissant 
à  la  bulle.  La  saillie  de  cet  angle  est  d'autant  plus  accusée,  qu'au- 
dessus  de  lui  l'apophyse  sigmoïde  est  creuse  {t)  ;  c'est  d'ailleurs  la 
seule  partie  de  cette  apophyse  qui  soit  creuse.  Quoi  qu'il  en  soit, 
il  résulte  de  là  que  la  portion  de  la  membrane  du  tympan,  atta- 
chée sur  l'angle  rentrant  en  question,  est  surmontée  d'une  voûte 
osseuse. 

La  partie  postérieure  et  externe  du  cadre  tympanique  est  formée 
par  le  bord  libre  inférieur  et  interne  de  l'apophyse  conique  posté- 
rieure de  la  lèvre  externe  de  la  bulle  (PI.  IX,  fig.  VII,  ç).  Il  faut  en  effet 
se  figurer  cette  apophyse  comme  un  cône  creux  dont  le  sommet 
est  dirigé  en  dedans  et  la  base  ouverte  en  dehors.  Ce  cône  s'unis- 
sant à  la  lèvre  externe  par  la  moitié  externe  de  son  contour,  sa  base 
ouverte  donne  dans  la  cavité  tympanique  (PI.  IX,  fig.  VU,/))  et  c'est 
la  moitié  interne  de  son  contour  qui  forme  la  portion  postérieure 
du  cadre  tympanique.  Dans  ces  conditions  la  plus  grande  partie  de 
la  surface  supérieure  de  la  membrane  du  tympan  est  surplombée 
par  l'apophyse  conique  postérieure  (PI.  IX,  fig.  VII,  s)  qui  repose 
même  directement  sur  elle.  Par  là  même  aussi  l'orifice  de  pénétration 
(j)  du  conduit  auditif  externe  est  fortement  rétréci,  et  ce  conduit  est 
refoulé  par  le  sommet  de  Tapophyse  conique  postérieure  contre 
l'apophyse  sigmoïde.  Nous  croyons  devoir  insister  sur  cette  p;irti- 
cularité  que  présente  la  membrane  tympanique  des  Dauphins,  d'être 
ainsi  en  contact  par  une  grande  étendue  de  sa  surface  supérieure 
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avec  une  surface  osseuse  formée  par  la  face  inférieure  d'un  cône 
creux  s  ouvrant  dans  la  cavité  tympanique.  La  description  d'nn  lel 
dispositif  est  fort  difficile  à  faire  avec  clarté  ;  nous  espérons  que 
les  figures  qui  accompagnent  le  texte  aideront  efficacement  le 
lecteur. 

En  résumé  le  cadre  tympanique  est  disposé  de  telle  sorte  que  les 
deux  tiers  postérieurs  environ  de  sa  surface  extérieure  sont  en 
contact  avec  Tapophyse  conique  postérieure  *  ;  le  tiers  antérieur  et 
interne  seul  est  à  découvert  et  peut  recevoir  les  ondes  sonores;  c'est 
au-dessus  de  cette  dernière  partie  que  Tapophyse  sigmoïde  forme 
une  petite  voûte  osseuse. 

Membrane  du  tympan,  —  La  membrane  du  tympan,  chez  le 
Dauphin,  est  irrégulièrement  ovale  et  mesure  7  mm.  sur  4  mm.  Son 
grand  diamètre  est  dirigé  obliquement  de  haut  en  bas  et  d'arrière 
en  avant.  Sa  face  extérieure  est  concave  et  présente,  vers  son  bord 
postérieur,  une  profonde  dépression  linéaire  qui  répond  au  point  où 
sa  face  profonde  (face  tympanique)  se  continue  en  un  ligament 
triangulaire  (PI.  IX,  fig.  XV,  6,  et  fig.  4,  p.  385),  long  de  5  milli- 
mètres, large  à  la  base  de  3  à  4  millimètres  dont  le  sommet  s'at- 
tache à  un  tubercule  du  bord  externe  du  marteau.  Les  bords  de  la 
membrane  du  tympan  paraissent  crénelés;  cette  apparence  est 
due  à  Texistence  de  nombreux  faisceaux  fibreux  qui,  irradiant  de 
son  centre,  le  fixent  au  cadre  tympanique. 

Nous  avons  dit  que  la  face  extérieure  de  la  membrane  du  tympan 
dans  toute  sa  partie  postérieure  est  en  contact  avec  l'apophyse 
conique  postérieure  de  la  lèvre  externe  de  la  bulle.  Sa  face  profonde 
est  libre,  mais  elle  ne  parait  point  ovale  comme  sa  face  extérieure  ; 
elle  est  demi-circulaire:  ceci  résulte  de  ce  que  toute  sa  partie 
inféro-postérieure  est  cachée  par  l'insertion  du  ligament  triangu- 
laire, insertion  qui  s'étale  en  éventail. 

Le  ligament  est  grisâtre  avec  des  refiets  nacrés.  Placé  perpendi- 
culairement à  la  surface  de  la  membrane  tympanique,  il  est  rigide 
et  présente  une  direction  très  oblique  en  dedans  et  en  avant.  Les 
osselets  de  Touïe  occupent  leur  place  normale  à  la  partie  supé- 
rieure de  la  cavité  tympanique,  dans  une  sorte  d'arrière-cavité  que 
nous  allons  décrire.  (Voir  PI.  X,  fig.  VI). 

1.  Rappelons  k  ce  propos  que,  chez  le  mouton  (voir  3'  part.),  la  face  extérieure  de 
la  membrane  du  tympan  est  également  en  contact  avec  la  paroi  osseuse  du  conduit 
auditif  externe,  dans  toale  sa  partie  inférieare. 
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Cavité  tympanique,  —  La  cavité  lympanique  est  une  sorte  de 
gouttière  limitée  par  la  bulle  et  dont  le  toit  et  la  paroi  interne 
supérieure  sont  formés  par  le  rocher.  Nous  avons  déjà  dit  com- 
ment la  bulle  est  fixée  au  rocher;  si  on  se  reporte  à  nos  descrip- 
tions (page  381)  on  voit  que  les  points  d'attache  au  rocher  déter- 
minent la  formation  de  deux  orifices  de  communication  entre  la 
cavité  tympanique  et  l'extérieur  (indépendamment  de  Torifice  tym- 
panique fermé  par  la  membrane  du  tympan).  L'un  de  ces  orifices 
est  circonscrit  par  les  deux  pédicules  postérieurs  qui  s'unissent 
en  une  surface  articulaire  pour  la  région  mastoïdienne.  En  raison 
de  sa  situation  (fig.  3,  p.  381,  «)  nous  désignerons  cet  orifice  sous  le 
nom  d'orifice  postérieur.  Le  second  orifice  est  situé  en  dedans  de 


Fig.  4.  —  Od  pétrotympaniqae  du  Dauphin,  la  paroi  externe  de  la  bulle  enlevée,  a,  conduit 
anditif  externe;  a',  sillon  du  sinus  supérieur;  6,  bulle;  m,  marteau  en  place;  /,  membrane 
tympanique  et  son  lifçament  f. 

l'orifice  tympanique;  il  en  est  séparé,  comme  nous  l'avons  dit,  par 
l'apophyse  sigmoïde  s'appuyant  sur  une  créle  de  la  région  mastoï- 
dienne (PI.  IX,  fig.  XVI,  o;  et  flg.  2,  p.  380  a');  sa  portion  pro- 
fonde est  formée  par  une  dépression  à  la  jonction  de  la  région 
mastoïdienne  et  du  rocher.  De  là  un  orifice,  ou  mieux  un  conduit 
que  nous  désignerons  en  raison  de  ses  rapports  sous  le  nom  de 
pétro'tympanique  (a',  fig.  4). 

En  outre  de  ces  deux  orifices  la  cavité  tympanique  peut  encore 
communiquer  avec  le  dehors  par  la  longue  fente  qui  sépare  les 
deux  lèvres  de  la  gouttière  constituée  par  la  bulle. 

Par  ces  trois  sortes  d'ouvertures  la  cavité  tympanique  entre  en 
continuité  avec  un  système  de  grands  sinus  aériens,  expansions  de 
cette  cavité  et  consécutivement  de  la  trompe  d'Eustache. 

Trompe  d'Eustache,  —  L'extrémité  antérieure  de  la  trompe  d'Eus- 
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tache  est  infundibuliforme;  son  orifice  est  une  fente  longitudinale 
placée  à  la  partie  postérieure  de  la  narine  à  1:2  centimètres  environ 
en  arrière  de  Tévent,  au  niveau  où  la  muqueuse  cesse  d'être  pig- 
mentée. Cet  orifice  est  entouré  de  nombreux  cryptes  au  milieu 
desquels  il  paraît  comme  un  crypte  plus  grand. 

Une  injection  heureuse  nous  a  permis  de  remplir  à  la  fois  la 
trompe  d'Eustache,  la  cavité  tympanique  et  ses  diverticules;  c'est 
cette  préparation  que  nous  allons  décrire  et  dont  nous  figurons  un 
schéma  PL  X,  fig.  I. 

Le  conduit  de  la  trompe  d'Eustache  mesure  environ  4  millimètres 
de  diamètre  ;  il  s'appuie  contre  la  paroi  osseuse  de  la  narine  formée 


Fig.  5.  —  Dauphin  vulgaire.  —  Surface  inféro-externe  du  rocher,  la  bulle  détachée.  —  a', 
profond  sillon  occupé  par  le  sinus  supérieur.  —  d,  fossette  sur  laquelle  s'appuie  Ten- 
clume.  —  e,  étrier.  —  f,  fenêtre  ronde.  —  t,  orifice  de  l'aqueduc  du  limaçon.  —  m.  muscle 
de  l'élrier.  —  />,  région  mastoïdienne  du  rocher.  —  r,  extrémité  antérieure  du  rocher.  — 
«,  sillon  occupé  par  le  nerf  facial  VJI,  rejeté  en  bas  dans  la  ûgare.  —  <,  point  d'attache 
du  cercle  tympanique.  —  m,  fossette  dans  laquelle  repose  la  tète  du  marteau. 

à  ce  niveau  par  le  ptérjgoïde.  A  2  centimètres  de  son  orifice  anté- 
rieur, la  trompe  dont  la  direction  est  oblique  en  dehors  et  en  arrière 
passe  dans  une  échancrure  que  forment  le  sphénoïde  et  le  ptéry- 
goïde.  Sa  paroi  est  alors  soutenue  par  une  épaisse  lame  fibreuse. 
En  continuant  son  trajet  en  arrière,  le  conduit  arrive  à  l'extrémité 
antérieure  de  la  bulle. 

Dans  toute  son  étendue  la  muqueuse  de  la  trompe  est  aréolée. 
En  outre  on  voit  sur  sa  paroi  interne  (PL  IX,  fig.  XVII)  une  sorte  de 
raphé  fibreux  longitudinal  qui  se  prolongejusqu'àlaface  inférieure 
du  conduit  et  s'y  soude  lorsqu'il  se  rapproche  de  la  bulle.  Ce  con- 
duit se  trouve  ainsi  divisé  en  deux  parties,  une  externe  (ouverte  sur 
la  figure),  qui  se  termine  en  cul-de-sac  un  peu  en  avant  de  la  bulle, 
et  une  interne  présentant  en  dedans  un  orifice  (PI.  IX,  fig.  XVII,  e) 
aboutissant  d'une  part  à  l'extrémité  de  la  bulle,  et  faisant  commu- 
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niquer  d'autre  part  la  cavité  de  la  trompe  avec  un  vaste  sac  ou 
sinus  aérien  émanant  de  la  cavité  tympanique  et  dont  nous  parle- 
rons dans  un  instant. 

L'orifice  en  question  mesure  1  centimètre  de  long  sur  3  milli- 
mètres de  large;  il  est  placé  de  telle  sorte  que  la  trompe  par  son 
intermédiaire  s'abouche  à  plein  canal  à  la  fois  avec  la  cavité  tympa- 
nique et  avec  le  sac  aérien. 

Sacs  ou  sinus  aériens.  —  La  cavité  tympanique  se  prolonge  en 
dehors  de  la  bulle  dans  un  certain  nombre  de  sinus  membraneux 
ou  sacs  aériens  dont  nous  allons  donner  la  description. 

C'est  d'abord  le  sinus  dont  nous  venons  de  parler  et  que  nous 
désignerons  sous  le  nom  de  sac  antérieur  (PI.  IX,  fig.  XVII,  «r,  et 
PI.  X,  fig.  I  a,  a).  Il  est  formé  d'une  paroi  fibreuse  tapissée  intérieu- 
rement par  un  prolongement  de  la  muqueuse  de  la  cavité  tympa- 
nique avec  laquelleil  s'abouche  largement  par  la  partie  de  l'ouver- 
ture béante  de  la  bulle  que  laissent  entre  elles  les  lèvres  de  celle-ci 
depuis  son  extrémité  antérieure  jusqu'à  l'apophyse  conique  anté- 
rieure par  laquelle  elle  se  soude  au  périotique. 

Ce  sac  antérieur  est  énorme.  Il  s'étend  sur  toute  la  paroi  infé- 
rieure du  crâne  sise  en  avant  de  l'apophyse  falciforme  du  temporal 
(voir  première  partie,  page  197)  et  ne  ménage  que  la  fosse  tempo- 
rale et  l'orbite;  mais  il  entoure  tous  les  orifices  des  nerfs  crâniens 
(trou  ovale,  trou  optique)  et  remplit  toutes  les  anfractuosités  qu'of- 
frent les  os,  anfractuosités  très  nombreuses  dans  la  région  frontale 
anté-orbitaire.  Il  se  prolonge  ainsi  jusque  dans  la  profonde  gouttière 
creusée  à  la  face  inférieure  du  maxillaire  et  en  occupe  toute  l'éten- 
due, c'est-à-dire  qu'il  arrive  jusque  vers  le  milieu  du  rostre. 

En  outre  le  sac  antérieur  offre  un  vaste  diverliculum  (PI.  X,  fig.  I  pt) 
qui  remplit  la  profonde  fosse  que  le  palatin  et  le  ptérygoïde  for- 
ment en  se  repliant  au-dessous  du  sphénoïde;  il  passe  ainsi  au-des- 
sous de  la  trompe  d'Eustache  qu'il  cache  dans  toute  la  partie  de 
son  trajet  à  travers  cette  fosse.  Nous  donnerons  à  ce  diverticulum 
le  nom  de  sac  ptérygoïdien. 

Enfin  le  sac  antérieur  communique  en  arrière  avec  l'espace  vide 
que  laisse  le  périotique  entre  sa  surface  et  les  os  du  crâne,  grande 
fosse  que  nous  avons  décrite  (première  partie,  p.  197).  Cette  fosse, 
limitée  en  dedans  par  la  haute  crête  que  forme  l'occipital  basilaire, 
en  haut  par  la  dure-mère  qui  la  sépare  de  la  cavité  crânienne,  con- 
tient la  bulle  et  le  rocher.  Le  sac  fibreux  qui  la  tapisse  et  qui  est 
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continu  avec  le  sac  antérieur  peut  prendre  en  raison  de  ses  rapports 
le  nom  de  sac  péribullaire  (PI.  IX,  fig.  XVII,  ft,  et  PI.  X,  fig.  I,  b). 
Il  ne  s'étend  pas  toutefois  à  la  face  inféro-externe  de  la  bulle  qui 
est  couverte  à  ce  niveau  d'une  épaisse  couche  de  tissu  fibreux. 

En  dehors  des  deux  derniers  sacs  susdits  qui  sont  en  réalité  des 
diverticules  du  sac  antérieur  et  qui  communiquent  avec  la  cavité 
tympanique  par  son  intermédiaire,  il  existe  encore  deux  autres  sacs 
aériens  qui  ont  avec  cette  cavité  leur  abouchement  propre. 

Ce  sont  :  1°  un  sac  postérieur;  2**  un  sac  moyen. 

Le  sac  postérieur  communique  avec  la  cavité  tympanique  par 
Torificc  postérieur  de  la  bulle  (voir  page  388).  Il  occupe  toute  la  con- 
cavité dont  est  creusée  Tapophyse  paraoccipitale  (PI.  X,  flg.  I,  c), 
concavité  doublée  d'un  épais  cartilage.  Un  fort  coussinet  de  graisse 
l'enveloppe  en  bas  et  en  arrière. 

Le  sac  moyen  est  en  communication  avec  la  cavité  tympanique  par 
l'orifice  pétro-tympanique  (voir  page  388  et  PI.  X,  fig.  I,  m).  Il  s'étale 
sous  la  surface  concave  de  l'apophyse  zygomatique  en  dedans  et 
en  arrière  de  la  surface  glénoïde.  Il  se  prolonge  dans  la  gouttière 
que  nous  avons  signalée  à  ce  niveau,  et  le  bord  postérieur  tranchant 
et  concave  de  l'apophyse  falciforme  (/)  lui  sert  de  limite  antérieure. 
Le  sac  moyen  parait  être  en  communication  en  dehors  à  la  fois  avec 
le  sac  antérieur  et  avec  le  sac  péribullaire. 

Tous  les  sacs  aériens  que  nous  venons  de  décrire  se  font  remar- 
quer pçir  la  présence  de  nombreux  trabécules  qui  divisent  leur 
cavité  en  aréoles  compliquées.  Des  vaisseaux  et  spécialement  des 
veines  forment  sur  ces  trabécules  des  rete  d'une  grande  richesse. 
De  la  paroi  supérieure  du  grand  sac  antérieur,  on  voit  en  outre 
s'élever  un  épais  et  haut  repU  de  la  muqueuse,  aréole  et  très  vascu- 
laire,  qui  gagne  l'orifice  antérieur  de  la  bulle  par  lequel  il  pénètre 
dans  la  cavité  tympanique.  Ce  repli,  réduit  à  un  cordon  à  peu  près 
cylindrique  quand  il  entre  dans  cette  cavité,  s'y  développe  en  une 
masse  spongieuse,  irrégulière  et  arquée  qui  traverse  la  bulle  dans 
toute  sa  longueur  ;  elle  s'attache  par  son  bord  concave  à  l'apophyse 
antérieure  de  la  lèvre  externe  de  la  bulle,  puis  au  corps  du  mar- 
teau près  du  tubercule  où  s'insère  le  ligament  de  la  membrane  du 
tympan;  enfin  elle  se  termine  par  une  extrémité  élargie  près  de  la 
fenêtre  ronde  en  se  fixant  à  la  base  de  l'apophyse  mastoïde  (PI.  X, 
fig.  VI,  n). 
Les  rapports  de  cette  masse  spongieuse  avec  le  marteau  et  avec 
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rorifice  antérieur  de  la  bulle  pouvaient  faire  supposer  qu'il  s'agis- 
sait d'un  muscle  du  marteau;  mais  à  Texamen  microscopique  nous 
n'avons  pu  trouver  aucune  trace  de  fibres  musculaires.  Nous  avons 
alors  pratiqué  une  injection  des  vaisseaux  de  la  région  chez  un  fœtus 
de  Dauphin  de  1  m.  10  de  long,  et  voici  ce  que  nous  avons  observé  : 
Carotide  interne.  — La  carotide  interne,  accompagnée  de  la  veine 
jugulaire,  passe  dans  l'encoche  profonde  qui,  en  arrière  du  crâne, 
sépare  l'occipital  basilaire  de  la  région  mastoïdienne  (PI.  X,  fig.  II). 
Elle  pénètre  alors  dans  la  cavité  tympanique  en  s'engageant  dans 
l'espace  que  limite  en  arrière  de  celle-ci  la  lèvre  interne  de  la  bulle 
et  le  sillon  qui  sépare  le  promontoire  du  reste  du  rocher.  Dans 
celte  première  partie  de  son  trajet  la  carotide  interne  est  tout  à  fait 
voisine  du  nerf  facial. 

Dans  la  cavité  tympanique  elle  occupe  Vaxe  de  Vorgane  spongieux 
décrit  ci-dessus,  et  ne  mesure  pas  moins  de  3  millimètres  de  dia- 
mètre. Son  trajet  est  flexueux  ;  elle  décrit  d'abord  une  courbe  à  con- 
vexité supérieure  très  prononcée,  puis  une  courbe  à  convexité  infé- 
rieure et  se  dirige  finalement  vers  l'extrémité  antérieure  de  la 
cavité  tympanique.  Elle  sort  par  cette  extrémité  et  pénètre  dans  le 
grand  sac  aérien  antérieur  qu'elle  ne  fait  d'ailleurs  que  traverser 
obliquement,  de  bas  en  haut  et  un  peu  d'arrière  en  avant  pour  s'en- 
gager aussitôt  dans  l'orifice  carotidien  du  crâne.  , 

Dans  son  passage  à  travers  la  cavité  tympanique  l'artère  carotide 
interne  est  enveloppée  d'un  volumineux  plexus  veineux  dont  les 
rameaux  variqueux  ont  jusqu'à  1  millimètre  et  1  mm.  §  de  dia- 
mètre. C'est  ce  plexus  mélangé  à  du  tissu  fibreux  qui  forme  l'or- 
gane énigmatique  spongieux  que  nous  avons  décrit  plus  haut;  il  est 
tellement  riche  que  lorsque  l'injection  remplit  tous  les  vaisseaux 
le  volume  de  l'organe  comble  presque  entièrement  la  cavité  de  la 
balle. 

La  varicosité  de  ce  plexus  veineux  et  le  grand  diamètre  de  ses 
vaisseaux  nous  conduisent  à  penser  que  l'organe  qu'ils  forment  en 
majeure  partie  est  un  organe  érectile  enveloppant  la  carotide 
interne.  Dans  tous  les  sacs  aériens  dépendants  de  la  cavité  tympa- 
nique, il  existe  de  semblables  plexus  veineux  qui  offrent  les  mêmes 
caractères  d'organes  érectiles;  ces  sacs  ont  leurs  parois  rapprochées 
quand  on  les  examine  chez  l'animal  mort,  mais  l'injection  de  leur 
cavité  montre  qu'ils  peuvent  prendre  un  certain  volume  et  il  est 
probable  qu'ils  ont  ce  volume  dans  l'état  de  vie  lorsqu'ils  sont 
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remplis  d'air  comme  la  cavité  tympanique  avec  laquelle  ils  sont  en 
communication.  Nous  dirons  plus  loin  ce  que  nous  pensons  du  rôle 
psysiologique  de  ces  sacs  aériens  et  des  plexus  veineux  érectiles  qui 
les  parcourent. 

Parois  de  la  cavité  tympanique.  —  Ce  que  nous  avons  dit  de  la 
bulle  en  décrivant  le  cadre  tympanique  nous  dispense  d'y  insister 
de  nouveau.  Nous  n'avons  plus  à  décrire  que  la  paroi  interne  et 
supérieure  de  la  cavité. 

Cette  paroi  est  formée  par  le  promontoire  (PI.  X,  fig.  VI)  en 
dedans  et  par  la  portion  du  rocher  qui  renferme  les  canaux  demi- 
circulaires,  en  haut. 

Le  promontoire  est  une  surface  convexe,  lisse,  dont  la  moitié 
externe  seulement  répond  à  la  cavité  tympanique,  la  moitié  interne 
faisant  face  à  l'épais  bourrelet  osseux  qui  forme  la  lèvre  interne  de 
la  bulle.  A  la  limite  externe  du  promontoire  (PI.  X,  fig.  V,  e)  on  aper- 
çoit la  fenêtre  ovale  et  immédiatement  en  dehors  une  profonde 
gouttière  dans  laquelle  passe  le  nerf  facial  en  se  dirigeant  en  dehors 
et  en  arrière.  Cette  gouttière  (g)  est  surplombée  par  le  rocher  qui 
forme,  en  s'unissant  au  promontoire,  un  angle  rentrant  dans  lequel 
sont  logés  les  osselets.  Immédiatement  au-dessus  de  la  fenêtre  ovale 
le  bord  du  rocher  présente  une  petite  cupule  saillante  (fig.  5,  df 
p.  386)  destinée  à  recevoir  la  courte  branche  de  Tenclume  *.  Plus 
en  avant  le  rocher  porte  une  dépression  (fig.  5,  t«,  p.  386),  dans 
laquelle  repose  la  tête  du  marteau. 

Osselets  de  l'ouïe.  —  Ils  sont  au  nombre  de  trois  (fig.  6,  p.  H9i). 

Le  marteau  est  dépourvu  de  manche.  Celui-ci  parait  représenté 
par  le  ligament  fibreux  triangulaire  Vwé  à  la  face  inférieure  de 
la  membrane  du  tympan.  Le  col  du  marteau  présente  un  petit 
tubercule  sur  lequel  vient  s'attacher  ce  ligament.  La  tête  arti- 
culaire à  double  face  convexe  regarde  en  haut  et  en  arrière.  De 
la  face  antérieure  du  col  part  une  forte  apophyse  triangulaire, 
arquée  et  très  pointue,  qu'on  doit  évidemment  homologuer  à 
l'apophyse  grêle  de  Raw  et  qui  vient  en  effet  se  placer  dans 
une  profonde  rainure  que  la  lèvre  externe  de  la  bulle  présente  à 
sa  face  interne,  immédiatement  en  avant  de  Tapophyse  sigmoïde. 

1.  Ce  détail  analomique  répond  identiquement  à  la  disposition  que  nous  avons 
décrite  chez  le  mouton,  et  il  en  est  de  même  en  réalité  de  presque  toutes  les  parties 
de  Tureille.  Aussi  nous  parait-il  dirficiie  de  nous  rattacher  à  Popinion  des  zoologistes 
qui  révoquent  en  doute  la  parenté  des  cétacés  et  des  mammifères  terrestres. 
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Fréquemment  nous  avons  trouvé  Tapophyse  grêle  si  profondément 
engagée  dans  cette  rainure  que  nous  avions  quelque  peine  à 
dégager  le  marteau.  Chez  l^Hyperoodon  rostratus,  la  soudure  du 
marteau  avec  la  bulle  est  même  complète  à  ce  niveau.  De  là  chez 
les  Cétodontes  une  immobilité  plus  ou  moins  absolue  de  cet  osselet 
dont  il  faut  tenir  compte  dans  une  comparaison  avec  les  autres 
mammifères. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'apophyse  grêle  nous  apparaît  ici  non  seule- 
ment dans  sa  situation  normale  mais  encore  engagée,  comme  nous 
l'avons  vu  chez  les  chéiroptères,  dans  une  sorte  de  gouttière  du 
bord  antérieur  du  cercle  tympanal.  C'est  qu'en  effet  toute  cette 
région  de  la  bulle  (apophyse  sigmoïde,  apophyse  conique  posté- 

■a'  fi" 

Fig.  6.  —  DaapbiD,  osseleU  de  l'ouïe.  —  il,  marteau  et  enclume  droiU,  vus  par  la  face 
infériem'e  et  externe  ;  B,  vus  par  la  face  supérieure  et  interne.  —  C,  C,  étrier.  —  a,  attache 
du  mu«clc  de  Tétrier. 

rieure,  rainure  où  loge  l'apophyse  grêle)  répond  au  cercle' tympa- 
nique  des  autres  mammifères. 

V enclume  est  (fig.  6)  formée  d'un  corps  massif,  arrondi,  s'articu- 
lant  par  emboîtement  avec  le  marteau  et  présentant  deux  branches  : 
1"  une  branche  courte,  cylindrique,  grêle,  qui  partant  de  son  bord 
supéro-inteme  va  se  fixer  dans  la  cupule  saillante  au-dessus  de  la 
gouttière  de  Fallope;  2°  une  branche  plus  longue,  bien  que  rela- 
tivement courte  et  épaisse  qui  se  courbe  bientôt  en  dedans  pour  se 
poser  sur  l'étrier. 

Vétrier  est  robuste  et  massif  (fig.  6),  avec  une  petite  dépression 
parfois  perforée,  parfois  pleine  en  son  milieu.  Il  est  ordinairement 
engagé  d'une  façon  si  solide  dans  la  fosse  de  la  fenêtre  ovale  qu'il 
est  impossible  de  l'en  retirer.  Nous  l'y  avons  parfois  trouvé  soudé. 

Nous  n'avons  pas,  en  décrivant  le  promontoire,  parlé  do  la  fenêtre 
ronde,  car  son  orifice  n'est  pas  visible  dans  la  cavité  tympanique. 
Par  une  exagération  du  fait  que  nous  avons  signalé  chez  la  chauve- 
souris,  la  fenêtre  ronde  est  ici  complètement  hors  de  la  cavité  tym- 
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panique.  Nous  devons  rappeler  toutefois  que  les  conséquences  de 
celte  situation  ne  peuvent  être  bien  grandes,  car  la  cavité  tympa- 
nique  est,  nous  Tavons  vu,  en  continuité  avec  de  vastes  sacs  aériens, 
et  la  fenêtre  ronde  s'ouvre  précisément  dans  un  de  ceuK-ci,  dans  le 
sac  péribuUaire. 

Muscles  des  osselets.  —  Il  n'existe  pas  de  muscle  du  marteau.  Par 
contre  le  muscle  de  Tétrier  est  très  bien  développé  (PI.  X,  ilg.  VI).  Il 
occupe  sa  situation  ordinaire.  Inséré  au  bord  postérieur  du  sommet 
de  Vétrier,  il  se  dirige  en  dedans  et  en  arrière  et  vient  s'attacher  à 
la  lèvre  inférieure  de  la  gouttière  faciale,  recouvert  sur  une  partie 
de  son  trajet  par  le  nerf. 

B.  Cachalot.  —  On  trouvera  les  détails  relatifs  à  Tanatomie  de 
Toreille  du  Cachalot  dans  la  monographie  de  cet  animal  que  nous 
publions  en  collaboration  avec  M.  le  professeur  Pouchet,  dans  les 
«  Nouvelles  Archives  du  Muséum  » .  Qu'il  nous  suffise  de  dire  que  dans 
sa  forme  générale  Toreille  moyenne  du  Cachalot  rappelle  beaucoup 
celle  du  Dauphin  et  qu'il  y  existe  en  particulier  de  nombreux  sacs 
aériens  dont  Tun  est  énorme  et  se  trouve  sur  le  trajet  de  la  trompe 
d'Eustache  *. 

C.  Baloenoptera  rostrata.  —  La  cavité  tympanique  proprement 
dite  est  limitée  par  une  bulle  volumineuse  dont  nous  avons  décrit 
la  situation  à  la  base  du  crâne  (K®  partie,  p.  200). 

Bulle  tympanique.  —  C'est  un  os  enroulé,  comme  le  dit  Cuvier,  à 
la  façon  d'une  coquille  de  Bulle,  et  laissant  entre  ses  deux  lèvres 
un  orifice  qui  occupe  presque  toute  sa  longueur.  La  bulle  tympa- 
nique parait  atteindre  très  rapidement  après  la  naissance  ses  dimen- 
sions définitives.  Elle  présente  deux  faces  :  une  inféro-externe, 
bombée  et  marquée  de  saillies  et  d'enfoncements  irréguliers  ;  une 
supéro- interne  plus  lisse.  Ces  deux  faces  s'unissent  à  angle  un  peu 
saillant  qui  devient  le  bord  interne  de  l'os,  la  fente  ménagée  entre 
les  deux  lèvres  occupant  le  bord  externe. 

Les  deux  lèvres  de  la  bulle  sont  très  dissemblables.  L'interne  et 


1.  L'existence  de  ces  sacs  aérieas,  qu'on  peut  homologuer  avec  celui  que  possèdent 
le  cheval  et  Tâne  également  sur  le  trajet  de  la  trompe  d'Eustacbe,  vient  à  Pappui  de 
ridée  que  nous  avons  précédemment  émise  sur  les  rapports  naturels  qui  existent 
entre  les  équidés  et  les  cétacés  (structure  de  l'appareil  limbique  de  l'encéphale  ~  corps 
bippomanes  sur  le  cordon  et  les  membranes  fœtales  —  disposition  des  organes  génito- 
Qrinaires,  sacs  aériens). 
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supérieure  est  extrêmement  épaisse,  comme  le  montre  bien  une 
coupe  transversale  (fig.  7)  de  Tos,  mais  cette  épaisseur  va  dimi- 
nuant vers  rextrémité  antérieure  de  la  bulle.  Sa  surface  à  peu  près 
lisse  est  seulement  marquée  de  légères  stries  qui  partent  de  son 
bord  et  s'irradient  sur  la  face  supérieure  de  Tos. 

La  lèvre  externe  et  inférieure  est  relativement  mince  (fig.  7,  e)  ;  par 
contre  elle  est  fort  irrégulière  et  présente  diverses  particularités  de 
configuration  qui  méritent  une  description  et  qui  rappellent  d'ail- 
leurs dans  leurs  traits  principaux  ce  qui  s'observe  chez  le  Dauphin. 

Nous  procéderons  pour  cette  description,  comrpe  nous  l'avons  fait 
pour  le  Dauphin,  en  partant  de  l'extrémité  antérieure. 


Fig.  7.  —  Coape  frontale  de  la  bulle  de  Balœnoptera  musculus.  —  e,  lèvre  externe  ;  t,  lèvre 
interne.  — c,  cavité  de  la  bulle  communiquant  par  o  avec  le  sinus  péribullalre p ;  i2, 
rocher.  —  Le  Irait  noir  figure  la  muqueuse. 

Dans  sa  moitié  antérieure  la  lèvre  externe  est  à  peu  près  régu- 
lière, convexe  dans  ses  deux  premiers  tiers,  concave  dans  son  der- 
nier tiers.  A  l'union  de  ces  deux  parties  s'élève  une  sorte  de  pédicule 
aplati  large  de  4  centimètre,  haut  de  Ocent.  5  environ,  qui  se  soude 
avec  l'apophyse  antérieure  du  rocher  qui  surplombe  à  ce  niveau. 
Ce  pédicule  répond  évidemment  à  Vapophyse  antérieure  de  la  lèvre 
externe  de  la  bulle  du  Dauphin. 

La  moitié  postérieure  de  la  lèvre  externe  de  B.  rostrata  est  entiè- 
rement occupée  par  deux  éminences  osseuses  d'inégale  hauteur  et 
de  forme  différente  (PI.  XI,  fig.  I,  pc)  qui  répondent  aux  apophyses 
que  j'ai  désignées  chez  le  Dauphin  sous  les  noms  d'apophyse  sig- 
mo'ide  et  d'apophyse  conique  postérieure.  Elles  présentent  en  effet 
les  mômes  rapports  que  chez  ce  Cétodonte  et  s'en  rapprochent 
aussi  morphologiquement. 

La  première  (ap.  sigmoïde)  est  une  sorte  d'auricule  saillant  de 
i  centimètre,  présentant  une  face  concave  dirigée  en  arrière  et  en 
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haut,  et  une  face  convexe  dirigée  en  avant  et  en  bas.  Elle  con- 
stitue une  partie  du  cercle  tympanique  comme  celle  du  Dauphin, 
qu'elle  représente  sous  une  forme  un  peu  simplifiée.  L'apophyse  sig- 
moïilc,  k  sa  base,  est  limitée  par  un  profond  sillon  oblique  en  avant 
et  en  dehors  qui  la  sépare  du  reste  de  la  surface  inféro-externe  de 
Tos,  bombée  à  ce  niveau. 

L'apophyse  conique  postérieure  est  séparée  de  la  précédente  par 
une  profonde  scissure.  Sa  face  externe  est  convexe,  et  elle  participe 
avec  l'apophyse  sigmoïde  à  former  le  cercle  tympanique. 

Enfin,  tout  à  fait  à  l'extrémité  postérieure  de  l'ouverture  de  la 
bulle,  on  voit  s'élever  un  pédicule  aplati  large  de  1  cent,  8  environ, 
à  cheval  pour  ainsi  dire  sur  les  deux  lèvres  de  cette  ouverture,  mais 
principalement  reporté  vers  la  lèvre  interne.  Ce  pédicule  se  soude . 
à  l'apophyse  postérieure  (portion  mastoïde)  du  rocher.  Ce  deuxième 
pédicule  est  ainsi  dans  un  plan  tout  à  fait  différent  du  pédicule  anté- 
rieur (apophyse  antérieure  de  la  lèvre  externe  de  la  bulle).  Tandis  en 
effet  que  le  pédicule  antérieur  est  parallèle  au  grand  axe  de  la  bulle, 
le  postérieur  fait  avec  cet  axe  un  angle  de  48*»  environ,  c'est-à-dire 
qu'il  se  place  dans  le  même  plan  que  Taxe  de  l'apophyse  mastoïde 
qui  est  dirigée  en  arrière  et  en  dehors.  Dans  les  deux  individus 
que  nous  examinons,  le  pédicule  postérieur  est  unique,  mais  sur 
une  bulle  provenant  d'un  sujet  capturé  à  Villefranche  près  Nice,  on 
distingue  très  nettement  que  ce  pédicule  est  formé  de  deux  pédi- 
cules soudés  savoir  :  l»  une  partie  postérieure,  sorte  de  colonnelte 
émise  par  l'extrémité  postérieure  de  la  bulle  et  qui  s'unit  au  rocher 
par  une  suture  très  apparente;  2**  une  partie  antérieure,  seconde 
colonnette  qui  unit  l'apophyse  mastoïde  à  la  lèvre  externe  de  la 
bulle.  Ces  deux  colonnettes  sont  réunies  par  un  pont  osseux,  mais 
leurs  saillies  sont  bien  accusées.  Elles  rappellent  donc  de  tous 
points  les  deux  pédicules  séparés  par  un  orifice  (orifice  postérieur 
de  la  bulle)  que  nous  avons  décrits  chez  le  Dauphin. 

Quoi  qu'il  en  soit,  toute  la  partie  de  la  surface  du  rocher  qui 
répond  à  ce  pédicule  et  le  pédicule  lui-même  constituent  du  côté  de 
ToriHce  de  la  bulle  une  surface  profondément  excavée  dont  la 
courbe,  lorsque  l'os  est  en  place  à  la  face  inférieure  du  crâne, 
se  continue  très  exactement  avec  celle  de  la  gouttière  où  repose  le 
conduit  auditif  externe  membraneux.  Le  bord  supérieur  de  cette 
surface  excavée  fait  une  légère  sailie  et  se  contourne  de  manière  à 
s'adapter  exactement  au  bord  inférieur  de  la  susdite  gouttière,  de 
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sorte  qu'il  y  a  continuité  parfaite  entre  les  deux  parties.  Le  pédi- 
cule est  donc  une  portion  du  cercle  tympahique  au  même  titre  que 
les  apophyses  sigmoïde  et  conique  postérieure. 

Ainsi,  chez  B.  rostrata,  comme  chez  le  Dauphin,  c'est  vers  l'extré- 
mité postérieure  de  la  bulle  qu'aboutit  le  conduit  auditif  externe,  et 
Tétude  comparative  de  cette  région  montre  une  remarquable  iden- 
tité morphologique  dans  les  deux  genres.  De  même  aussi  il  y  a  un 
rapprochement  à  établir  entre  le  Dauphin  et  la  Balœnoptëre  en  ce 
qui  concerne  le  mode  d'attache  de  la  bulle  au  périotique.  Dans  les 
deux  cas  la  bulle  est  fixée  au  périotique  en  deux  points,  savoir  : 
1**  en  avant,  par  une  apophyse  (l'apophyse  conique  antérieure),  à 
sommet  proéminant  dans  la  cavité  lympanique,  chez  le  Dauphin, 
plus  volumineuse,  et  en  forme  de  lame  chez  B.  rostrata. 

i""  En  arrière  par  deux  colonnettes  unies  en  un  seul  pédicule  chez 
B.  rostrata,  séparées  chez  le  Dauphin  *. 

Membrane  du  tympan,  —  Le  conduit  auditif  externe  membra- 
neux arrivé  à  l'orifice  de  la  bulle  que  limitent  les  parties  constituant 
le  cercle  tympanique  (voir  plus  haut,  page  393)  pénètre  dans  cet 
orifice,  et,  arrivé  à  la  base  des  apophyses  sigmoïdes  et  conique,  se 
réfléchit  en  s'épaississant  considérablement  pour  former  une  sorte 
de  long  doigt  de  gant.  Ce  doigt  de  gant  fait  saillie  dans  le  conduit 
auditif  interne  membraneux  (PI.  X  et  XI,  fig.  II,  III  et  IV,  t).  hors 
de  la  bulle  avec  laquelle  il  communique  largement  par  sa  base; 
c'est  en  réalité  un  diverticulum  de  la  cavité  tympanique,  dont  la 
paroi  épaisse  est  en  continuité  par  sa  couche  extérieure  avec  la 
paroi  membraneuse  du  conduit  auditif  externe  et  par  sa  couche 
intérieure  avec  la  muqueuse  de  la  cavité  tympanique.  —  La  situa- 
tion et  les  relations  de  ce  long  diverticulum  ne  peuvent  laisser  de 
doute  sur  sa  véritable  nature.  Il  doit  être  homologué  à  la  membrane 
tympanique  des  autres  mammifères;  mais  cette  membrane,  au  lieu 
d'être  plane  ou  un  peu  convexe  du  côté  de  la  cavité  de  l'oreille 
moyenne,  est  transformée  en  un  long  cône  obtus  saillant  dans  la 
caviié  du  conduit  auditif  externe.  Ce  long  cône  chez  le  jeune  indi- 
vidu que  nous  observons  "  n'a  pas  moins  de  3  cent.  5  de  long, 

1.  Ce  n'est  là  d'aillears  qu*aue  différence  très  secondaire;  le  cas  rapporté  plus 
haut  le  proave  ainsi  qae  les  faits  que  nous  avons  observés  chez  divers  cétodontes 
tels  que  Hyperoodon  et  Globiceps,  qui  ont  le  pédicule  postérieur  unique  comme  la 
B.  rostrata. 

2.  B.  rostrata  échouée  sur  la  plage  de  Mimizan  (1889-99),  longue  de  4  mètres,  dont 
la  tète  mesure  0  m.  75  de  longueur. 
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près  de  2  centimètres  de  diamètre  à  sa  base,  c'est-à-dire  au  niveau 
du  cercle  tympanique  et  7  millimètres  au  sommet. 

Cette  forme  si  singulière  de  la  membrane  du  tympan  se  retrouve 
chez  les  autres  Balœiioptères;  nous  aurons  l'occasion  d'y  revenir  à 
propos  de  nos  observations  sur  B.  muscûlus. 

Cavité  tympanique.  Sinus  aériens,  —Pour  nous  rendre  compte  de 
la  forme  et  de  retendue  de  la  cavité  tyjnpanique  et  de  ses  annexes, 
nous  avons  fait  une  injection  d'une  masse  à  la  cire  par  Torifice 
extérieur  de  la  trompe  d'Eustache.  Puis  l'injection  solidifiée,  nous 
avons  scié  horizontalement  la  bulle  tympanique  et  enlevé  toute  sa 
paroi  inférieure.  Voici  alors  ce  que  la  dissection  nous  a  montré  * 
(PI.  XI,  fig.  II). 

Le  conduit  de  la  trompe  d'Eustache,  à  peu  près  rectiligne  et  dirigé 
obliquement  en  arrière  et  en  dehors,  passe  dans  l'angle  que  forment 
le  bord  inférieur  du  sphénoïde  et  Tapophyse  digitiforme  du  pté- 
rygoïde.  Il  débouche  alors  dans  le  vaste  sinus  ptérygoïdien  que 
nous  avons  précédemment  décrit  (4"  partie,  page  201)  et  que  repro- 
duit notre  figure  (PI.  X  et  XI,  fig.  I,  III).  Ce  vaste  sinus  ovoïde  doit 
donc  être  considéré  comme  une  large  dilatation  de  l'extrémité  pos- 
térieure du  canal  eustachien.  L'orifice  de  communication  de  ce  canal 
est  pourvu  d'une  valvule  formée  d'une  languette  membraneuse 
(PI.  XI,  Vig,  III,  l)  pendant  de  son  bord  supérieur,  et  au  voisinage 
de  cet  orifice  le  tissu  fibreux  dense  qui  recouvre  la  face  inférieure 
du  crâne  à  ce  niveau  et  ferme  en  bas  le  sinus  ptérygoïdien,  est 
creusé  de  nombreuses  lacunes  que  nous  trouvons  remplies  par 
l'injection  et  qui  dépendent  par  suite  de  la  trompe  d'Eustache. 

L'injection  a  rempli  en  même  temps  le  vaste  sinus  ptérygoïde  et 
la  cavité  tympanique  proprement  dite.  Ces  deux  cavités  en  effet  com- 
muniquent largement  par  l'orifice  antérieur  de  la  bulle  ou,  pour 
mieux  dire,  par  l'extrémité  antérieure  de  la  longue  ouverture 
ménagée  entre  les  deux  lèvres  de  la  bulle  (voir  page  392).  Les  rap- 
ports du  sinus  ptérygoïdien  avec  la  trompe  d'Eustache  d'une  part 
et  avec  la  cavité  tympanique  d'autre  part,  nous  montrent  que  ce 
sinus  doit  être  homologué  au  diverticulum  ptérygoïdien  du  sinus 
antérieur  que  nous  avons  décrit  chez  le  Dauphin  (page  387). 

1.  Nous  reproduisons  la  photographie  de  cette  préparation,  bien  qu'eUe  poisse 
paraître  fort  confuse  à  ceux  qui  ne  sont  point  exercés  à  la  lecture  des  photographies; 
mais  nous  rappelons  que  i*usage  de  la  loupe,  en  donnant  beaucoup  de  relief,  permet 
d'observer  d'excellents  détails  que  le  dessin  ne  saurait  reproduire  avec  autant  de 
vérité. 
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Ce  n'est  pas  tout,  de  la  cavité  tympanique  Tinjection  est  passée 
dans  trois  autres  sinus,  savoir  :  l""  une  grande  cavité  qui  répond  à 
toute  la  surface  supérieure  et  interne  de  la  bulle  et  ne  ménage  que 
sa  face  inférieure;  nous  le  désignons  sous  le  nom  de  sinus  péribuU 
totrc;  2*  un  petit  diverticule  situé  à  l'extrémité  postérieure  de  la 
bulle  dans  la  gouttière  du  bord  inférieur  de  Toccipilal  latéral;  c'est 
donc  un  sinus  postérieur-,  3^  enfln  dans  le  diverticulum  conique  en 
doigt  de  gant  que  nous  avons  décrit  comme  membrane  du  tympan 
(voir  noire  fig.  II,  PI.  XI). 

Pour  les  deux  premiers  de  ces  sinus  leurs  rapports  indiquent  suf- 
fisamment qu'ils  répondent  aux  sinus  que  nous  avons  respective- 
ment décrits  sous  les  mêmes  noms  chez  le  Dauphin.  Quant  au 
3' sinus  que  la  matière  à  injection  a  rempli,  nous  le  considérons  en 
raison  de  sa  situation  comme  homologue  du  sinus  moyen  du  Dau- 
phin (voir  page  388)  ;  mais  chez  le  Dauphin  le  sinus  moyen  est  com- 
plètement séparé  de  la  membrane  du  tympan  et  du  conduit  auditif 
externe  par  le  pont  osseux  que  forme  l'apophyse  sigmoïde  rejoi- 
gnant l'apophyse  mastoïdienne,  tandis  que  ce  pont  n'existe  pas 
chez  B.  rostrata,  puisque  l'apophyse  sigmoïde  plus  courte  n'atteint 
pas  l'apophyse  mastoïdienne  ;  la  membrane  tympanique  et  le  sinus 
en  question  entrent*  dès  lors  immédiatement  en  rapport.  Ainsi 
peut  s'expliquer  la  conformation  si  singulière  de  la  membrane 
du  tympan  chez  la  Balœuoptère;  il  semble  probable  que  la  paroi 
interne  et  supérieure  seulenient  du  doigt  de  gant  qui  la  repré- 
sente lui  appartient  en  propre;  elle  se  trouverait  ainsi  ramenée  à 
une  membrane  très  obliquement  placée  dans  le  conduit  auditif 
externe.  Tout  le  reste  de  la  paroi  du  doigt  de  gant  appartiendrait 
au  sinus  moyen. 

Pour  en  finir  avec  la  cavité  tympanique  il  me  reste  à  dire  deux 
mots  de  la  partie  de  cette  cavité  qui  est  formée  par  la  bulle.  Lorsque 
la  paroi  inférieure  eut  été  enlevée,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  je 
poussai  plus  loin  la  préparation  et  je  parvins  à  extraire  complète- 
ment la  bulle  osseuse,  en  laissant  en  place  l'injection  qui  était  soli- 
difiée et  me  donnait  un  moule  exact  de  la  cavité  tympanique.  Je  n'ai 
malheureusement  pas  pu  conserver  ce  moule  qui  s'est  accidentelle- 
ment brisé;  on  comprendra  par  la  description  sij^vante  combien  il 
était  fragile;  la  photographie  reproduite  (PL  XI,  fig.  II)  en  montre 
la  face  inférieure.  Ce  moule  avait  la  forme  d'un  champignon  réni- 
forme  à  bile  externe.  Sa  surface  inférieure  convexe  était  finement 
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réticulée,  reproduisant  les  réticulations  de  la  face  interne  de  Tos 
tympanique  à  ce  niveau.  Sa  surface  supérieure  était  profondément 
concave,  ce  qui  se  comprend  puisqu'elle  se  moulait  sur  Ténorme 
lèvre  supéro-interne,  convexe,  de  la  bulle.  Le  moule  de  la  cavité 
tympanique  était  donc  une  sorte  de  chapeau  de  champignon;  le 
pied  de  ce  champignon  était  constitué  par  une  mince  lame  de  cire 
ayant  comme  épaisseur  Técart  entre  les  deux  lèvres  de  la  bulle  et 
s'étendant  ainsi  sur  toute  la  longueur  du  bord  externe  de  la  face 
convexe  du  chapeau.  Le  peu  d'épaisseur  (2  cent.  1/2  environ)  de  ce 
pédicule  explique  qu*il  se  soit  facilement  brisé;  en  tout  cas  il  mettait 
en  communication  le  chapeau  avec  la  cire  qui  remplissait  le  grand 
sinus  péribullaire  ainsi  que  les  sinus  ptérygoïdien  et  postérieur. 

Patois  de  la  cavité  tympanique.  —  Nous  avons  décrit  la  bulle  qui 
forme  toute  la  partie  inférieure  de  la  cavité  tympanique;  il  ne  nous 
reste  qu'à  décrire  la  paroi  supérieure  et  interne  de  cette  cavité 
représentée  par  la  face  inférieure  du  rocher. 

Celle  paroi  est  en  grande  partie  constituée  par  le  promontoire 
(PI.  X,  iig.  III  et  IV)  qui  fait  saillie  en  arrière  sous  forme  d'une 
masse  ovoïde ,  où  se  distinguent  facilement  en  dehors  et  en  avant 
{e)  la  fenêtre  ovale  occupée  par  Tétrier,  et  en  arrière  et  en  dedans 
la  fenêtre  ronde  [f). 

Dans  Tangle  que  forme  cette  partie  du  rocher  avec  le  bord 
externe  de  la  bulle  se  trouve  logée  la  chaîne  des  osselets  (PL  X, 
fig.  IV),  dès  lors  dans  la  même  situation  que  chez  le  Dauphin.  La 
muqueuse  de  la  cavité  tympanique  recouvre  cette  chaîne,  de 
même  qu'elle  se  prolonge  dans  les  divers  sinus  que  nous  avons 
décrits  plus  haut.  En  avant  du  promontoire  elle  présente  un  repli 
élevé  (p)  qui  s'attache  au  marteau  et  à  l'enclume  en  arrière,  et  qui  se 
dirige  obliquement  en  dedans  et  en  avant,  formant  comme  un  repli 
valvulaire  séparant  la  cavité  tympanique  du  sinus  ptérygoïde. 
J'avais  pensé  tout  d'abord  que  ce  repli,  très  riche  en  vaisseaux, 
pouvait  êlre  comparé  à  celui  qui  chez  le  Dauphin  enveloppe  l'ar- 
tère carotide  dans  son  trajet  à  travers  la  caisse.  Il  se  peut  qu'il  joue 
le  même  rôle  que  nous  avons  cru  pouvoir  assigner  à  ce  dernier, 
mais  en  tout  cas  il  n'a  pas  les  mêmes  rapports  avec  la  carotide  qui 
passe  plus  en  dedans  et  ne  fait  que  lui  envoyer  des  branches.  A  ce 
propos,  je  dois  dire  que  les  sinus  chez  la  B.  rostrata  ne  sont  point 
pourvus  au  même  degré  des  riches  plexus  vasculaires  qui  sont  si 
développés  chez  le  Dauphin. 
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Osselets  de  fouie.  Ligament  du  marteau.  —  Les  osselets  de  Touï^ 
sont,  comme  ceax  du  Dauphin,  éloignés  de  la  face  interne  de  la  mem- 
brane du  tympan.  Le  marteau  est  ratlaciié  à  celle-ci  par  un  liga- 
ment fibreux  cylindrique  ou  un  peu  fusiforme  long  de  près  de 
5  centimètres  qui,  partant  du  fond  du  sinus  en  doigt  de  gant,  vient 
s'attacher  à  la  tête  du  marteau  près  de  son  articulation  avec 
Tenclume.  (Le  sinus  ayant,  comme  nous  l'avons  dit,  3  cent.  8  de 
long,  le  marteau  est  donc  à  1  cent.  8  de  sa  base.)  Ce  cordon  fibreux, 
qui  est  évidemment  homologue  du  plan  fibreux  triangulaire  que 
nous  avons  décrit  chez  le  Dauphin,  s'attache  à  la  paroi  interne  et 
supérieure  du  sinus  en  doigt  de  gant,  dans  toute  sa  longueur  '. 

Le  marteau  n'a  pas  de  manche  ;  par  contre,  son  apophyse  grêle 
est  très  développée,  falciforme,  cachée  dans  le  repli  épais  de  la  base 
du  sinus  en  doigt  de  gant. 

L'enclume  est  particuhèrement  massive.  Sa  courte  apophyse  est 
à  peine  apparente  et  se  confond  avec  le  corps  de  l'osselet,  et 
même  sa  longue  apophyse  n'est  qu'une  épaisse  saillie  de  l'extré- 
mité supérieure  du  corps.  Enfin  l'étrier  est  soudé,  ou  tout  au 
moins  très  intimement  uni,  à  la  fenêtre  ovale.  Aussi  dans  les  pièces 
sèches,  alors  que  la  bulle  et  les  osselets  ont  été  enlevés,  on  retrouve 
encore  l'étrier  fixé  dans  la  fenêtre  ovale. 

D.  Balqbnoftera  musculus.  Bulle  tympanique  (PI.  XI,  fig.  III). 

Cet  os  se  distingue,  chez  l'espèce  en  question,  plus  par  sa  taille 
que  par  sa  forme.  En  effet,  s'il  est  plus  volumineux  que  chez  B.  ros- 
trata,  il  présente  d'autre  part  les  mêmes  détails  de  structure  et  de 
configuration  que  chez  cette  dernière  espèce.  La  différence  la  plus 
notable  se  manifeste  dans  le  mode  d'attache  de  l'os  au  rocher.  De 
même  que  chez  B.  rostrata  la  soudure  se  fait  en  deux  points,  savoir; 
en  avant  de  l'apophyse  sigmoïde  de  la  lèvre  externe,  et  à  l'extré- 
mité postérieure,  mais  chez  B.  musculus  les  pédicules  sont  beau- 
coup plus  courts.  En  particulier  la  soudure  antérieure  se  fait  pour 
ainsi  dire  par  union  directe  entre  la  lèvre  externe  de  la  bulle  et 
l'apophyse  antérieure  du  rocher  sur  une  longueur  de  3  centimètres 
environ. 

1.  Tout  ce  dispositif  est  assez  différent  de  celui  qui  est  figuré  chez  la  baleine  par 
E.  Home.  D'après  cet  anatomiste,  chez  la  baleine  la  membrane  tympanique  aaraît  la 
forme  d'une  cloche  et  serait  reliée  au  marteau  par  un  plan  fibreux  triangulaire,  comme 
chez  le  Dauphin.  Ici,  comme  le  montre  notre  figure,  c'est  un  cordon  fibreux  cylindrique. 
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A  rextrémité  postérieure,  d'autre  part,  il  existe  bien  un  pédicule 
qui  unit  la  bulle  à  Tapophyse  mastoïdienne,  mais  il  est  très  court  et 
ne  mesure  pas  plus  de  un  demi-centimètre  de  hauteur.  Il  en  résulte 
que  chez  B.  musculus  Tensemble  du  rocher  et  de  la  bulle  forme 
une  masse  beaucoup  plus  compacte  que  chez  B.  rostrata. 

Membrane  du  tympan,  (PI.  XI,  fig.  III,  ^)  —  Je  Tai  observée  chez 
deux  sujets  et  elle  a  été  conservée  en  place  avec  la  bulle  et  le 
rocher.  Chez  un  individu  de  Saint-Jean  de  Monts  ^  (Bretagne),  long 
de  là  m.  50,  le  cul-de-sac  digitiforme  qui  représente  la  membrane 
tympanique  mesure  6  centimètres  de  longueur,  avec  un  diamètre 
de  2  cent.  8  à  son  entrée  dans  la  bulle.  Chez  un  autre  sujet  échoué 
à  Montalivet-les-Bains  (Gironde)  S  et  long  de  13  m.  50,  il  mesure 
également  6  centimètres  de  long  et  un  diamètre  de  3  centimètres 
à  son  entrée  dans  la  bulle. 

B.  musculus  présentant  pour  les  autres  parties  de  Toreille 
moyenne  les  mêmes  dispositions  anatomiques  que  B.  rostrata,  nous 
n'y  reviendrons  point. 

CONSIDÉRATIOISS  GÉNÉRALES  SUR  LES  FONCTIONS  DE  l'oREILLB  MOYENNE. 

Conclusions. 

Avant  d'exposer  les  considérations  générales  que  noua  parais- 
sent entraîner  nos  recherches  anatomiques  sur  les  fonctions  de 
Toreille  moyenne,  nous  croyons  devoir  reproduire  quelques-unes 
des  conclusions  principales  auxquelles  Savart  '  avait  été  amené 
par  ses  mémorables  expériences.  Elles  sont  en  effet  parfaitement 
en  accord  avec  les  faits  que  nous  avons  enregistrés,  et  il  nous  a 
semblé  que  certaines  d'entre  elles,  bien  que  très  nettement  posées 
par  Savart,  avaient  été  découvertes  à  nouveau  plus  récemment  par 
des  physiologistes  étrangers. 

«  Quant  à  Y  étendue  de  la  membrane  du  tympan,  dit  Savart,  il  est  probable 
qu*elle  ioflue,  dans  les  différentes  espèces  d'animaux,  sur  le  nombre  des 
sons  qu'ils  peuvent  percevoir  et  en  même  temps  sur  les  limites  on  les 
sons  commencent  ou  cessent  pour  eux  d'être  perceptibles.  Si  cette  mem- 


1.  Inscrit  aucatalogae  du  magasin  da  service  de  rAnatoinie  comparée  an  Muséum 
sous  le  n*  i  887 -1160. 

2.  1889-403. 

3.  Savart,  Recherches  sur  les  usages  de  la  membraue  du  tympan  et  de  roreiUe 
externe,  in  Journ.  de  physioL  deMagendie,  1824,  t.  IV,  p.  183. 


CHEZ  LES   MAMMIFÈRES.  401 

brane,  dans  l'homme,  était  uo  peu  moias  étendue,  il  ne  parait  pas  dou- 
teux que,  au  lieu  de  commencer  à  entendre  des  sons  qui  résultent 
d'environ  30  vibrations  par  seconde,  nous  ne  pourrions  entendre  que  des 
sons  plus  élevés. 

En  effet,  lorsqu'on  cherche,  au  moyen  d'un  son  très  grave,  à  ébranler 
par  inQuence,  à  travers  Tair,  une  membrane  d'un  petit  diamètre,  on 
observe  qu'elle  fait  des  mouvements  extrêmement  faibles,  tandis  que'  si 
on  Fébranle  ensuite  au  moyen  de  sons  qui  résultent  d'un  nombre  de 
vibrations  beaucoup  plus  grand,  elle  devient  le  siège  de  mouvements 
d'autant  plus  forts,  que  le  son  produit  approche  plus  d'être  à  l'unisson 
avec  celui  qu'elle  rendrait  elle-même  si  on  l'ébranlait  directement.  Ceci 
explique  pourquoi  les  sons  très  graves  font  une  impression  si  faible  sur 
Torgane  de  l'ouïe,  tandis  qu'au  contraire  les  sons  très  aigus  en  font  une 
si  désagréable  et  souvent  si  déchirante.  Ainsi,  il  parait  naturel  de  pré- 
sumer que  les  animaux  qui  ont  la  membrane  du  tympan  beaucoup  plus 
étendue  que  celle  de  V homme  entendent  des  sons  beaucoup  plus  graves  que 
ceux  qui  résultent  d'environ  30  vibrations  par  seconde,  et  au  contraire  qu'il 
doit  y  avoir  des  animaux  qui  n'entendront  que  des  sons  très  aigus. 

Toutefois,  il  faut  remarquer  que  l'étendue  de  la  membrane  n'est  pas 
la  seule  circonstance  à  laquelle  on  doive  avoir  égard  dans  cette  question. 
Le  changement  d'épaisseur  et  l'élasticité  propre  de  la  membrane,  ainsi 
que  son  degré  de  tension,  pourraient,  quoique  son  étendue  fût  différente 
dans  les  diverses  espèces  d'animaux,  la  ramener  à  donner  des  résultats 
semblables 

En  résumé...  2^  II  n*est  pas  nécessaire  de  supposer,  comme  on  l'a  fait 
jusqu'à  présent,  l'existence  d'un  mécanisme  particulier  pour  amener  con- 
tinuellement la  membrane  du  tympan  à  vibrer  à  l'unisson  avec  les  corps 
qui  agissent  sur  elle  :  il  est  clair  qu'elle  se  trouve  toujours  dans  des  con- 
ditions qui  la  rendent  apte  à  être  influencée  par  un  nombre  quelconque 
de  vibrations. 

3»  Que  sa  tension  ne  varie  vraisemblablement  que  pour  augmenter  ou 
diminuer  Vamplitude  de  ses  excursions 

4<^  Que  les  vibrations  de  la  membrane  se  communiquent  sans  altération 
au  labyrinthe,  par  le  moyen  des  osselets,  comme  les  vibrations  de  la 
table  supérieure  d'un  instrument  se  communiquent  à  la  table  inférieure 
par  le  mojen  de  l'àme. 

50  Que  les  osselets  ont  encore  pour  fonction  de  modifier  Vamplitude  des 
excursions  des  parties  vibrantes  contenues  dans  le  labyrinthe. 

6*»  EnQn  que  la  caisse  du  tambour  sert  vraisemblablement  à  entretenir 
prés  des  ouvertures  du  labyrinthe  et  de  la  face  interne  de  la  membrane  du 
tympan^  un  ait  dont  les  propriétés  physiques  soient  constantes.  » 

Nous  allons  appliquer  ces  principes  de  physique  à  nos  recher- 
ches pour  en  tirer  les  conclusions  relativement  au  rôle  de  l'oreille 
moyenne  dans  la  faculté  qu'ont  certains  animaux  de  percevoir  plus 
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spécialement  des  sons  graves  ou  des  sons  aigus.  Remarquons  tout 
d'abord  que  l'oreille  moyenne  chez  les  mammifères  offre  dans  ses 
grandes  lignes  une  remarquable  uniformité  de  composition  et  de 
structure. 

Cavité  tympanique,  —  Chez  tous  les  animaux  que  nous  avons 
étudiés,  il  existe  une  bulle  tympanique.  Elle  est  largement  ouverte 
et  a  la  forme  d'une  cloche  posée  sur  la  face  inférieure  du  rocher, 
chez  les  Chéiroptères,  tandis  qu'elle  est  au  contraire  repliée  sur 
elle-même  et  presque  fermée  au-dessous  du  rocher  chez  les  Cétacés. 
Le  mouton  nous  présente  un  état  intermédiaire,  les  lèvres  de  la 
bulle  se  rapprochant  chez  cet  animal  plus  que  chez  les  Chéirop- 
tères et  moins  que  chez  les  Cétacés. 

Il  est  à  remarquer  d'autre  part  que  c'est  chez  les  chauves-souris 
insectivores  que  la  bulle  présente  le  plus  grand  volume  relatif 
et  qu'en  même  temps  ces  Chéiroptères  sont  dépourvus  de  toute 
cavité  aérienne  annexe,  puisqu'ils  n'ont  même  pas  de  cellules 
mastoïdiennes,  la  région  mastoïdienne  étant  absolument  rudimen- 
taire.  Le  grand  volume  de  la  bulle  chez  eux  paraît  donc  pouvoir 
être  considéré  comme  compensant  cette  absence  de  cavités  annexes 
qu'on  voit  représentées  ailleurs  par  des  cellules  mastoïdiennes, 
et  même  chez  le  mouton  par  le  sinus  temporal  et  chez  les  Cétacés 
par  les  nombreux  sinus  aériens  membraneux  que  nous  avons 
décrits.  Les  Chéiroptères  insectivores  jouissant  d'une  grande  acuité 
de  l'ouïe,  l'observation  précédente  nous  conduit  à  poser  en  prin- 
cipe que  le  grand  développement  des  cavités  aériennes  annexes  de 
la  cavité  tympanique  n'est  pas  lié  spécialement  à  Vacuité  de  Vouie 
et  que  dès  lors  leur  existence  est  entraînée,  soit  par  des  parti- 
cularités de  structure  des  parties  voisines  de  l'oreille,  soit  par 
des  conditions  spéciales  de  milieu.  Dès  lors  ces  cavités  et  la  bulle 
tympanique  entre  autres  ne  doivent  pas  être  considérées  comme 
des  appareils  de  résonance,  ainsi  que  l'ont  laissé  entendre  divers 
physiologistes  ou  anatomistes  (Hunter,  Ev.  Home,  Esser,  etc.).  La 
solidité  des  parois  de  la  bulle,  sa  forme  rappelant  plus  ou  moins 
celle  d'un  coquillage,  ont  évidemment  fait  naître  cette  idée,  mais 
les  faits  ne  la  justifient  pas  *.  La  forme  est  exlraordinaireraent 
variable,  en  réalité,  et  la  solidité  des  parois  est  nécessaire  pour 

1.  On  remarquera  encore  qoe  ces  soi-disant  appareils  résonnalenrs  sont  plus  ou 
moins  complëtemenl  enveloppés  de  parties  molles  qai  ne  doivent  guère  favoriser  leur 
action. 
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obtenir  rapidement  Téquilibre  de  tension  entre  Tair  que  renferme 
la  balle  et  Tair  extérieur.  Savart  avait  donc  raison  de  dire  que  la 
cavité  tympanique  a  pour  but  d'entretenir,  près  des  ouvertures 
du  labyrinthe  et  de  la  face  interne  de  la  membrane  du  tympan, 
«  un  air  dont  les  propriétés  physiques  soient  constantes  ».  Ce 
qui  veut  dire  aussi  un  air  à  la  môme  pression  que  Tair  extérieur, 
avec  lequel  la  cavité  est  en  communication  par  la  trompe  d'Eus- 
tache.  En  ce  qui  touche  le  but  que  nous  nous  proposons  dans  ces 
recherches,  celte  conclusion  entraîne  celle-ci  :  que  la  cavité  tympa- 
nique et  les  cavités  annexes  n'ont  rien  à  voir  avec  la  faculté  que 
peut  avoir  un  animal  de  percevoir  des  sons  plus  ou  moins  graves 
ou  aigus. 

Je  ne  puis  toutefois  laisser  cette  question  de  côté  sans  tenter  une 
explication  au  sujet  des  volumineux  sinus  aériens,  si  riches  en 
vaisseaux,  qu'on  observe  chez  les  Cétacés  et  que  j'ai  particulière- 
ment décrits  chez  le  Dauphin.  Chez  ces  animaux  ils  paraissent  bien 
destinés  à  pourvoir  aux  nombreux  changements  de  pression  qu'en- 
traîne le  mode  de  vie  dans  Teau.  Sous  l'influence  des  fortes  pres- 
sions qui  se  produisent  quand  l'animal  plonge,  les  sacs,  en  grande 
partie  membraneux,  n'ont  qu'une  cavité  virtuelle;  leurs  parois  sont 
rapprochées  et  l'air  qu'ils  pouvaient  contenir  auparavant  se  trouve 
chassé  dans  la  bulle  dont  les  parois  osseuses,  très  épaisses,  ne 
s'affaissent  pas;  cet  air,  ainsi  accumulé  dans  la  bulle,  y  fait  équi- 
libre à  la  pression  extérieure.  Chez  les  Balœnoptères  le  sinus  en 
doigt  de  gant,  dont  une  partie  au  moins  de  la  paroi  représente  la 
membrane  du  tympan,  sera  alors  fortement  tendu  et  proéminera 
dans  la  cavité  du  conduit  auditif  externe  si  l'air  atteint  une  pres- 
sion suffisante,  sinon  il  s'enfoncera  dans  la  bulle.  Lorsqu'au  con- 
traire l'animal,  remontant  vers  la  surface,  la  pression  extérieure 
diminue,  le  sang  afflue  dans  les  réseaux  périphériques  que  con- 
tiennent les  sinus  aériens;  il  écarte  les  parois  de  ces  sinus  et 
les  ouvre  à  l'expansion  de  l'air  contenu  dans  la  bulle,  qui  arrive 
ainsi  à  se  mettre  en  équilibre  avec  la  nouvelle  pression  extérieure. 

L'explication  que  je  propose  paraît  d'accord  avec  les  données 
anatomiques;  on  remarquera,  en  tout  cas,  qu'un  mécanisme  quel- 
conque permettant  d'établir  l'équilibre  de  pression  des  deux  côtés 
de  la  membrane  du  tympan  est  nécessaire,  car  lorsque  l'animal  est 
dans  l'eau  la  trompe  d'Euslache  ne  peut  fonctionner. 

Membrane  du  tympan,  —  Cette  membrane  nous  a  présenté  de 
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très  grandes  différences  dans  ses  dimensions,  et  quelques  particu- 
larités de  forme.  C'est  chez  le  murin  qu'elle  est  la  plus  petite 
(1  mill.  o  seulement  de  grand  diamètre)  ;  chez  le  mouton  au  con- 
traire elle  est  relativement  énorme  (12  millim.  de  grand  diamètre); 
or  les  expériences  de  Savart  ont  établi  que  «  l'étendue  de  la  mem- 
brane du  tympan  influe  sur  les  limites  où  les  sons  commencent  ou 
cessent  d'être  perceptibles  ».  On  sait  d'autre  part  que  les  chauves- 
souris  insectivores  perçoivent  des  sons  très  aigus  et  que  Kôrner  {Reil 
Arch,,  t.  IX)  a  établi  par  des  expériences  que  le  mouton  est  particu- 
lièrement sensible  aux  sons  graves.  Les  faits  et  Texpérimentation 
s'accordent  donc  à  reconnaître  une  certaine  part  d'influence  à  la 
dimension  de  la  membrane  du  tympan  dans  la  faculté  qu'ont  les 
animaux  de  recueillir  des  sons  graves  ou  aigus  K 

D'autre  part  on  remarquera,  en  comparant  les  chiffres  que  nous 
avons  donnés  au  cours  de  notre  mémoire,  que  le  diamètre  de  la 
fenêtre  ovale  est  loin  d'augmenter  dans  la  môme  proportion  que 
celui  de  la  membrane  du  tympan,  quand  on  passe  du  murin  au 
mouton.  Chez  le  premier,  la  fenêtre  ovale  a  à  peine  1  millim.  de  dia- 
mètre, chez  le  second  elle  n'est  pas  de  1  millim.  5.  Or  Helmoitz  a 
démontré  que  la  grande  dimension  de  la  membrane  du  tympan  par 
rapport  à  la  fenêtre  ovale,  chez  l'homme,  a  pour  but  d'augmenter 
la  force  des  vibrations  reçues  et  transmises  au  labyrinthe  (c'est 
l'application,  pour  ainsi  dire,  du  principe  de  Pascal  à  la  transmission 
des  ondes  sonores).  Dans  le  cas  du  mouton  cette  force  se  trouve,  en 
raison  des  dimensions  considérables  de  la  surface  de  la  membrane 
du  tympan,  accrue  dans  une  proportien  plus  grande  que  chez  tous 
les  autres  animaux  que  nous  avons  étudiés,  ce  qui  explique  que 
chez  cet  animal  des  sons  très  graves  et  aussi  de  très  faible  inten- 
sité peuvent  être  transmis  au  labyrinthe.  Ajoutons  que  la  situation 
du  marteau,  appuyé  tout  entier  sur  la  surface  membraneuse,  peut 
avoir  aussi  quelque  influence  sur  cette  transmission. 

Pour  ce  qui  est  des  Cétacés,  la  disposition  de  la  membrane  tympa- 
nique  et  ses  rapports  avec  le  marteau  ne  sont  absolument  pas  compa- 
rables à  ce  qui  s'observe  chez  les  mammifères  terrestres.  Le  tympan 

i.  II  est  bien  clair  que  nous  entendons  par  là  des  sons  graves  ou  aigus  qui  ne  sont 
pas  perçus  par  la  majorité  des  animaux,  car  tous  paraissent,  dans  une  certaine  limite, 
capables  de  percevoir  des  sons  graves  et  aigus.  Il  y  a,  au  delà  des  sons  généralement 
perçus,  des  sons  qui  n'impressionnent  pas  une  oreille  de  structure  ordinaire,  comme 
dans  le  spectre  solaire  des  rayons  que  Tœil  normal  ne  perçoit  pas.  C'est  dans  ces 
régions  que  se  trouvent  les  sons  perçus  par  des  animaux  spécialement  favorisés. 
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est  concave  encore  chez  le  Dauphin,  mais  il  est  fortement  convexe  chez 
les  Balœnides,  an  point  d'alTecter  chez  les  Balœnoplères  la  forme  d'un 
long  doigt  de  gant.  Quand  bien  même  chez  ces  derniers  il  faudrait 
voir  dans  ce  doigt  de  gant  l'union  de  deux  parties,  savoir  :  la  paroi 
d'un  sinus  aérien  annexe  de  Toreille,  et  la  membrane  tympanique, 
il  y  a  encore  lieu  d'observer  combien  épaisse  est  cette  paroi  tympa- 
nique. Si  elle  est  appelée  à  vibrer,  il  ne  semble  pas  que  ce  puisse  être 
sous  rinflaence  des  mêmes  lois  qui  régissent  la  vibration  des  lames 
minces.  Il  est  vrai  que  cette  épaisseur  est  nécessitée  par  les  fortes 
pressions  que  doit  acquérir  Tair  de  la  cavité  tympanique  quand 
l'animal  plonge  à  de  grandes  profondeurs,  mais  dans  l'état  de  forte 
tension  où  se  trouve  alors  la  membrane  tympanique  on  sait,  d'après 
les  expériences  de  Favart,  qu'elle  ne  peut  vibrer  que  très  difficile- 
ment et  seulement  avec  de  très  petites  amplitudes.  Il  résulterait  de 
ces  observations  que  le  tympan  perd  plus  ou  moins  chez  ces  ani- 
maux son  rôle  de  membrane  vibrante  et  qu'il  fonctionne  plutôt 
comme  corps  solide  ne  faisant  qu'un  avec  la  chaîne  des  osse- 
lets, à  laquelle  il  est  relié  par  un  ligament  rigide.  Dès  lors  la  chaîne 
des  osselets  n'a  plus  besoin  d'avoir  la  mobilité  qui  caractérise  ces 
diverses  pièces  chez  les  mammifères  à  membrane  tympanique 
vibrante,  et  on  ne  s'étonnera  plus  de  voir  l'étrier  le  plus  souvent 
soudé  à  la  fenêtre  ovale,  et  le  marteau  adhérant  fortement  à  la 
bulle.  En  un  mot  l'oreille  interne  des  Cétacés  ne  reçoit  probable- 
ment que  des  vibrations  solidiennes  transmises  soit  par  les  os  du 
crâne,  soit  par  la  chaîne  solide  que  forme  le  tympan  épais  uni  aux 
osselets  par  un  ligament  (ibreux. 

Fenêtre  ronde,  —  Le  rôle  de  la  fenêtre  ronde  nous  paraît  ressortir 
très  nettement  des  observations  que  nous  avons  faites.  Nous  pensons 
que  la  fenêtre  ronde  a  pour  but  de  permettre  les  vibrations  du 
liquide  de  l'oreille  interne.  Si  en  effet  cette  ouverture  n'existait  pas, 
le  liquide  se  trouvant  renfermé  dans  une  cavité  à  parois  rigides  (la 
substance  osseuse  du  rocher),  ne  pourrait  entrer  en  vibration.  La 
fenêtre  ronde,  avec  sa  membrane  obturatrice,  donne  au  liquide  du 
labyrinthe  l'élasticité  nécessaire.  Dès  lors  les  vibrations  transmises 
parla  chaîne  des  osselets  peuvent  se  communiquer  au  liquide  du 
labyrinthe  qui,  étant  incompressible,  ne  vibrerait  pas  si  en  aucun 
point  du  labyrinthe  il  n'existait  de  paroi  élastique. 

Les  particularités  aniatomiques  suivantes  me  paraissent  corroborer 
cette  opinion  : 
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1*  La  membrane  de  la  fenêtre  ronde  n*est  pourvue  d'aucun 
appareil  tenseur,  à  la  façon  du  tympan  et  de  la  membrane  de  la 
fenêtre  ovale.  Elle  n'en  a  d'ailleurs  aucun  besoin,  car  sa  tension  est 
réglée  par  celle  de  la  membrane  de  la  fenêtre  ovale.  Ses  relations 
de  fonction  avec  cette  membrane  sont  par  là  même  absolument 
démontrées. 

2**  Il  convient  de  rappeler  que  nous  avons  trouvé  la  fenêtre  ronde 
à  la  limite  postérieure  de  la  cavité  tympanique  chez  les  Chéiroptères 
et  le  mouton;  en  dehors  même  de  la  bulle  chez  les  Cétacés.  Cette 
situation  semble  bien  indiquer  que  la  membrane  de  la  fenêtre  ronde 
n*est  point,  comme  Ta  dit  Treviranus,  un  tympan  secondaire  et  qu'il 
ne  sert  pas,  comme  l'ont  écrit  quelques  physiologistes,  à  transmettre 
au  labyrinthe  les  vibrations  de  Tair  de  la  cavité  tympanique. 

Somme  toute,  dans  l'oreille  moyenne,  il  semble  que  c'est  plus 
spécialement  à  la  membrane  du  tympan  qu'est  dévolue  une  action 
sur  la  faculté  que  présentent  les  divers  animaux  d'entendre  des 
sons  plus  ou  moins  graves  ou  aigus,  en  raison  de  ses  dimensions, 
d'une  part,  et  du  rapport  de  sa  surface  à  celle  de  la  membrane  de 
la  fenêtre  ovale,  d'autre  part.  Les  autres  parties  de  l'oreille  moyenne 
ne  paraissent  pas  en  rapport  direct  avec  cette  propriété. 

^otes  bibllog^raphlqnes. 

Oreille  moyenne. 

1©  Chéiroptères.  —  M.  Maisonnkuve  {Traité  de  Vostéologie  et  de  la  myo- 
logie  du  VespertUio  murinus,  1878)  avait  décrit,  comme  nous  Tavons  fait, 
Tapophyse  styloîde  embrassant  la  bulle  à  sa  partie  postérieure,  mais  it 
n'a  pas  vu  le  muscle  stylo-mastoïdien  que  nous  décrivons  (page  367)  et 
figurons  (PI.  IX,  fîg.  XI,  m),  et  que  nous  n'avons  d'ailleurs  trouvé  men- 
tionné nulle  part. 

G.  IIyrtl  (Vergl.  Anat.  Untersuch.  iïber  das  Innere  Gehôrorgan^  Prague, 
1845)  dit  que  «  la  cavité  tympanique  chez  les  petites  espèces  de  chauves- 
souris  n*esL  pas  limitée  en  dessous  par  une  paroi  osseuse  et  est  plus  ou 
moins  ouverte  selon  que  la  bulle  est  plus  large  ou  plus  étroite  ».  l\ 
parait  bien  en  être  ainsi  sur  les  crânes  secs,  mais  sur  des  pièces  fraîches 
on  peut  voir  que  la  cavité  tympanique  est  toujours  fermée  en  dessous. 
Quand  la  paroi  de  la  bulle,  de  nature  osseuse  ou  de  nature  cartilagi- 
neuse, est  de  trop  petite  taille  pour  recouvrir  toute  la  paroi  interne  de 
la  cavité  tympanique,  elle  est  complétée  par  une  lame  de  tissu  fibreux, 
mais  en  réalité  la  cavité  tympanique  n'est  pas  ouverte  en  dessous. 

Le  même  auteur  signale  avec  raison  le  fait  que  nous  relevons  page  370, 


CHEZ  LES  MAMMIFÈRES.  407 

à  savoir  que  «  Je  canal  de  Fallope  est  ouvert  sur  toute  sa  longueur  ».  Il 
ne  parle,  non  plus  qu'aucun  autre  auteur,  à  notre  connaissance,  de  Vos 
carotidien  que  nous  avons  signalé  dans  notre  première  partie,  p.  188.  — 
Hyrtl  décrit  et  figure  les  osselets.  M.  Gellé  (Leçons  sur  l'oreillej  1881) 
appelle  d'autre  part  l'attention  sur  rallongement  du  manche  du  marteau 
et  sur  les  petites  dimensions  de  renclume.  «  On  trouve  par  mensuration, 
dit  H.  Gellé,  que  la  distance  de  Textrémité  du  manche  du  marteau  chez 
la  chauve-souris  est  égale  seulement  au  1/5  du  diamètre  total  de  la 
cloison....  Plus  on  descend  dans  Téchelle  animale,  ajoute  cet  auteur,  plus 
on  trouve  le  manche  du  marteau  allongé....  par  contre  Tenclume  est 
raccourcie.  » 

Rumixiants.  —  Nos  documents  bibliographiques  au  sujet  de  Toreille 
moyenne  du  mouton  n'offrent  pas  d'intérêt.  Hyrtl  {loc.  cit,)  dit  bien  que 
Tenclume  est  logée  en  entier  dans  Tarrière-cavité  de  la  caisse,  mais  il 
ne  signale,  pas  plus  que  les  autres  anatomistes,  la  particularité  remar- 
quable qu'oflfre  cette  cavité  (voir  notre  description,  page  377)  d'être 
limitée  extérieurement  par  une  paroi  membraneuse  constituée  par  une 
expansion  de  la  membrane  du  tympan. 

Cétacés.  10  Dauphins.  L'oreille  des  Dauphins  a  fait  l'objet  d'études  assez 
nombreuses,  mais  généralement  peu  approfondies.  La  plus  complète  de 
ces  descriptions  et  la  plus  exacte  en  ses  détails,  est  celle  de  Hunter 
(Structure  and  (Economy  of  Whaks,  in  Philosoph.  Trans.  London,  1787). 

Sinus  aériens,  —  Hunter  signale  l'existence  de  nombreux  sinus  au  voi- 
sinage de  l'oreille;  sinus  <c  semblables  aux  cellules  de  l'apophyse  mas- 
toîde  de  l'homme,  bien  qu'ils  ne  soient  pas  osseux  ».  Owen  (Anatom,  of 
Vertebrates)  figure  l'abouchement  de  la  trompe  d'Eustache  dans  un  tissu 
celluleux  qui  précède  la  bulle  mais  ne  décrit  pas  les  sinus.  On  sait  Ter- 
reur dans  laquelle  était  tombé  Breschet  (Aperçu  descriptif  de  Vorgane 
auditif  du  Marsouin,  in  Ann.  des  Se.  Natur.,  t.  X,  2«  série,  1838),  qui  avait 
pris  les  tissus  membraneux  en  question  pour  «  un  prolongement  du 
sinus  caverneux  entrant  par  l'orifice  antérieur  de  la  bulle  pour  occuper 
toute  la  partie  interne  de  l'os  tympanal,  en  sorte  que  la  cavité  ty  m  pa- 
nique n'est  qu'une  dépendance  du  sinus  caverneux...  Il  résulte  de  là, 
ajoutait  Breschet,  que  la  cavité  du  tympan  est  constamment  remplie  de 
sang  veineux,  que  les  osselets  sont  baignés  par  ce  sang  qui  doit  trans- 
mettre les  vibrations  sonores...  »  De  Blainville  (De  Inorganisation  des 
aninuiux,  t.  I,  1882)  avait  déjà  dit  :  «  La  masse  entière  de  l'appareil 
auditif  (rocher  et  caisse  compris)  est  logée  au  milieu  d'un  vaste  sinus 
qui  remplit  le  trou  déchiré  postérieur  au-dessus  comme  en  dessous.  » 
Hyrtl  {loc,  dt.)  fait  remarquer  que  «  si  la  cavité  tympanique  et  les 
sinus  voisins  sont  remplis  de  sang  coagulé,  c'est  qu  il  y  a  extravasation 
à  la  suite  de  fractures  du  crâne  causées  par  les  coups  qu'on  porte  à  la 
tète  des  Dauphins  pour  les  tuer.  »  Hyrtl  donne  aussi  une  description 
assez  détaillée  des  divers  sinus  de  Delphinus  tursio,  qui  semble  bien 
répondre  à  la  description  plus  complète  que  nous  donnons  (page  388)  de 
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ceux  du  Dauphin  ordinaire.  Hyrtl  conclut  avec  raison  que  ces  sacs  sont 
des  prolongements  de  la  muqueuse  de  la  caisse  tympanique.  Les  sinas 
ont  été  bien  décrits  également  par  Anderson  *■  dans  le  Plataniste  et 
rOrcella  {Anat.  and  zoolog.  Researches  of  the  two  Expéditions  to  western 
Yunnann,  Londres,  1878). 

Bulk  tympanique,  —  Bien  qu'étudiée  par  on  grand  nombre  d'autears, 
a  bulle  tympanique  du  Dauphin  n'a  fait  Tobjet  d'aucune  description 
complète.  En  particulier  le  mode  de  fixation  de  la  membrane  tynapa- 
nique  à  la  bulle  est  complètement  négligé.  F.  Cuvier  (Hist.  Nat.  des 
CétacéSy  p.  82,  1836)  se  contente  de  dire  que  la  membrane  du  tympan 
est  tout  à  fait  dépourvue  de  cadre.  G.  Cuvirr  est  beaucoup  plus  exact 
lorsqu'il  écrit  {Anat.  C,  t.  III)  :  «  Dans  les  Cétacés  il  n'y  a  point  de 
cadre  du  tympan  proprement  dit,  mais  la  caisse  a  trois  apophyses  qui 
en  échancrent  l'ouverture  très  irrégulièrement  et  lui  donnent  une  figure 
à  trois  lobes.  »  Nous  avons  décrit  avec  soin  (page  382}  cette  ouverture  à 
trois  lobes,  que  nous  considérons  en  réalité  comme  le  cercle  tympanique 
proprement  dit,  cercle  très  nettement  limité  en  dedans  de  la  bulle  (voir 
nos  figures)  où  il  forme  un  anneau  saillant  sur  lequel  s'insère  la  mem- 
brane du  tympan.  C'est  donc  à  tort  également  que  MM.  Van  Beneden  et 
P.  Gervais  {Ostéographie  des  Cétacés)  écrivent  :  chez  les  Marsouins  et  les 
Dauphins  a  c*est  par  deux  points  que  la  caisse  auditive  adhère  au  laby- 
rinthe, et  ces  deux  points  sont  séparés  l'un  de  l'autre  par  l'ouverture 
tympauique  qui  manque  ici  de  cadre  osseux,  » 

Si  les  auteurs  s'accordent  à  voir  la  membrane  du  tympan  obturer 
l'orifice  tympanique  de  la  bulle  (orifice  formé  ou  non  par  un  cadre  tym- 
panique), aucun  d'eux  n'a  vu  le  sinus  qui  s'étend  hors  de  la  bulle  en 
passant  par  une  portion  de  cet  orifice  (notre  sinus  moyen)  à  moins  que 
ce  ne  soit  le  sinus  que  Rapp  décrit  en  arrière  de  Varc  superciliaire.  Ce 
détail  anatomique  a  cependant  une  grande  importance,  car  sa  connais- 
sance nous  permet  de  comprendre  ce  qu'est  le  soi-disant  tympan  convexe 
en  dehors  des  Mysticètes  dont  nous  reparlerons  plus  loin  *. 

Contenu  de  la  caisse  tympanique,  — IIunter  sijjnale  dans  la  cavilc  tym- 
panique l'existence  d'un  «  plexus  de  vaisseaux  fixé  par  un  bord  seule- 
ment et  libre  dans  le  reste  de  son  étendue,  h  la  façon  du  plexus  choroïde 
dans  les  ventricules  du  cerveau  ».  Il  s'agit  ici  évidemment  du  plexus 
veineux  (érectile?)  que  nous  avons  vu  envelopper  Tartère  carotide 
interne  et  qui  communique  avec  les  plexus  vasculaires  des  siuus  aériens. 
Il  n'est  fait  mention  de  cet  organe  dans  aucune  des  descriptions  des 
auteurs. 

1.  Hunter  et  Anderson  s'accordent  pour  comparer  ces  sinus  avec  les  poches  ensta- 
chiennes  du  cheval;  nous  profitons  de  cette  observation  pour  rappeler  encore  une 
fois  que  plus  on  détaille  i*anatomie  des  Cétacés  plus  on  reconnaît  leurs  aflBnitès  avec 
les  Equidés. 

2.  Il  se  pourrait  cependant  que  ce  soit  de  ce  sinus  {sinus  moyen)  dont  parle 
Hunter,  lorsqu'il  dit  :  «  Un  de  ces  sinus  sortant  de  la  caisse  tout  près  de  la  mem- 
brane du  tympan,  après  un  court  trajet  dans  la  même  direction,  entre  en  communi- 
cation avec  de  nombreuses  cellules.  » 
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Balœnoptères.  —  HoNTER  (loc,  cii.  )  a  donné  une  très  bonne  description 
sans  figures  de  la  membrane  tympanique  de  Balœnoptera  rostrata,  qa'ii 
dit  <c  convexe  et  retournant  en  arrière  dans  le  conduit  auditif  externe 
sur  une  longueur  d'un  pouce  ». 

Nous  ne  connaissons  pas  d*autre  description  de  cet  organe.  Carte  et 
Macauster  (Philos,  Trans.,  1868),  en  particulier  dans  leur  étude  anato- 
mique  de  B.  rostrata,  n'en  parlent  pas.  La  forme  convexe  de  la  membrane 
tympanique  n'est  plus  décrite  que  cbez  les  vraies  Baleines  par  Ev.  Homk, 
BccHANAN,  Owen,  Gervais  ct  Van  Beneden.  Ces  derniers  figurent  {PL  T7, 
/Eg.  5  de  VOstéographie)  le  tympan  en  place  chez  B.  mysticetus.  Il  est  en 
forme  de  dé  à  coudre,  beaucoup  plus  court  par  suite  que  chez  les  Balœ- 
Doptères.  Uyrtl  {loc.  ctï.),  qui  n  a  eu  Toccasion  que  d'étudier  des  Céto- 
doDtes,  doute  fort  de  Texistence  d*une  telle  membrane  tympanique  con- 
vexe; dont  il  ne  parvient  pas  à  s'expliquer  la  raison  d*être.  Nous  avons 
exposé  page  397  comment  on  doit  envisager  ce  soi-disant  tympan  con- 
vexe; c*est  en  réalité  un  diverticule  aérien,  un  sinus  de  la  caisse  qui 
emprunte  à  la  membrane  du  tympan  pour  former  une  partie  de  sa  paroi. 

Everard  Home  (LecL  of  Comp.  Anal.,  p.  260)  dit  que  chez  la  Baleine 
fl  il  n'y  a  pas  de  connexion  entre  la  membrane  du  tympan  et  les  osselets, 
comme  Hunier  pensait  que  c'était  le  cas  par  cela  même  qu'il  Vavait  vu  dans 
le  Marsouin.  Le  fait  est,  ajoute-t-il,  qu'il  n*y  a  aucune  connexion  entre  la 
membrane  du  tympan  et  le  marteau.  »  C'est  cependant  Hunter  qui  avait 
raison,  comme  le  fit  remarquer  plus  tard  Rapp  (die  Cetaccen),  Owen  (loc.  cit.) 
d'antre  part  a  figuré  l'oreille  de  balœna  mysticetus  avec  un  ligament 
triangulaire  semblable  à  celui  du  Dauphin  e^  répondant  par  sa  base  à  la 
membrane  du  tympan  et  par  son  sommet  au  marteau;  nous  avons 
montré  que  chez  les  Balœnoptères,  le  ligament  qui  existe  également  ne 
revêt  pas  la  forme  triangulaire,  c'est  un  faisceau  cylindrique  partant  de 
la  portion  du  diverticule  aérien  répondant  à  la  membrane  du  tympan, 
qui  se  détache  comme  nous  le  décrivons  et  figurons,  pour  aller  se  fixer 
au  naarteaa.  C'est  ce  que  Hunier  exprimait  d'une  façon  d'ailleurs  peu 
claire  en  disant  :  «  One  side  (of  the  tympannm)  being  fixed  to  the 
malle  us,  similar  to  the  tendinous  process  which  goes  from  the  inside 
of  the  membrana  tympani  in  the  others.  »  Si  la  figure  de  Owen  est 
vraie  (elle  est  empruntée,  croyons- nous,  à  £.  Home),  les  Baleines  à  ce 
point  de  vue  se  rapprocheraient  des  Cétodontes.  Ev.  Home  signale  éga- 
lement chez  les  Baleines  vraies  l'existence  d'un  plexus  vasculaire  compa- 
rable à  celui  que  nous  avons  décrit  chez  B.  rostrata  et  qui  répond  en 
même  temps  à  celui  de  l'oreille  moyenne  du  Dauphin  et  du  Marsouin. 
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ExpUeaflon  des  planches  IX,  X  et  XI. 

PLA^XHE  IX. 

jé'ig^  jf.  —  Préparation  de  Toreille  droite  de  Pteropus  médius  montrant 
la  bulle  6,  avec  le  cercle  tympanique  c  qu'on  aperçoit  après  avoir  coupé 
le  conduit  auditif  externe  dont  on  voit  les  anneaux  cartilagineux  d  tirés 
en  arrière  et  en  dehors.  —  La  langue  /  est  rejetée  à  gauche;  la  paro- 
tide p,  py  et  les  muscles  et  vaisseaux  de  la  région  ont  été  disséqués; 
répingle  e  est  fichée  dans  l'orifice  de  la  trompe  d'Eustache. 

Ft^.  2.  —  Osselets  de  Touîe  de  Pteropus  médius,  vus  par  leur  face 
externe  :  A,  marteau;  B,  enclume;  G,  étrier. 

Fig.  3,  —  Cercle  tympanique  osseux  de  Pt.  médius,  montrant  le  repli 
lancéolé  de  sa  branche  antérieure. 

Fig.  -4.  —  Osselets  de  Touïe  du  Murin  (Vespertilio  murinus).  A,  mar- 
teau; B,  enclume;  leurs  surfaces  articulaires  réciproques  sont  mises  en 
regard. 

Fig.  5.  —  Préparation  de  Toreille  moyenne  du  Murin  (V.  murmus).  c, 
portion  du  canal  semi-circulaire  externe;  e,  enclume;  A,  muscle  du 
marteau;  m,  marteau;  p,  promontoire;  r,  fenêtre  ronde;  s,  muscle  de 
rétrier;  t,  sillon  de  la  trompe  d'Eustache,  VII,  nerf  facial,  son  trajet 
dans  la  chambre,  moyenne. 

Fig,  6.  —  Le  cercle  tympanique  a  et  la  membrane  du  tympan  du 
Mouton  vus  par  leur  face  interne.  Le  marteau  m  et  Tenclume  e  ont  été 
laissés  en  place;  m,  m,  les  2  faisceaux  du  muscle  du  marteau;  I, ligament 
fixant  le  marteau  au  temporal. 

Fig.  7,  —  Dauphin  vulgaire  {Eudelphinus  delphis).  Préparation  de  la 
bulle  dont  on  a  enlevé  la  partie  antérieure  et  le  fond  pour  montrer  le 
cercle  tympanique  par  sa  face  interne.  —  Ce  cercle  est  incomplet,  comme 
il  Test  d'ailleurs  chez  tous  les  mammifères;  entre  ses  extrémités  h,  h',  la 
membrane  tympanique  se  fixe  au  rocher  r.  o,  section  de  la  lèvre  infé- 
rieure de  la  bulle  ;  p,  cavité  de  Tapophyse  conique  postérieure  dont  la 
marge  q  forme  une  partie  du  cercle  tympanique;  s,  apoph3'se  conique 
postérieure  surplombant  en  partie  l'orifice  tympanique;  t,  sinus  creusé  à 
la  base  de  lapopbyse  sigmoîde,  limité  en  dehors  par  une  saillie  arquée,  v, 
contribuant  à  former  le  cadre  tympanique;  â;,  entrée  du  sinus  supérieur; 
z,  orifice  tympanique. 

Fig.  8.  —  Mouton.  Préparation  de  Toreille  moyenne  du  mouton  obtenue 
en  enlevant  la  partie  inférieure  de  la  bulle  ;  a,  cercle  tympanique  saillant 
dans  l'oreille  moyenne;  6,  le  promontoire  et  la  fenêtre  ronde;  c,  trompe 
d'Eustache;  d,  apophyse  styloïde;  e,  orifice  du  conduit  auditif  externe; 
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m,  muscle    du  marteau;   n,  bord  sectionné  de  la  bulle;  s,  section  du 
sphénoïde. 

Fig,  9.  —  Mouton.  Face  profonde  de  Foreille  moyenne  et  arrière- 
cavité  avec  les  osselets  en  place.  Le  marteau  m'  avec  son  muscle  m  ; 
Fenclnme  g,  sous  laquelle  passe  le  facial  VII.  —  Les  V^,  IX*,  XI^  et  XIP  paires 
nerveuses  sont  indiquées  par  leurs  chiffres  correspondants  ;  les  autres 
lettres  comme  dans  la  figure  8. 

Fig.  40.  -^  Roussette  {Pteropus  medim).  Préparation  de  la  paroi  pro- 
fonde de  roreille  moyenne  ;  a',  sillon  du  bord  du  cadre  tympanique  dans 
lequel  s'engage  la  branche  grêle  du  marteau;  g,  gouttière  occupée  par 
le  facial,  relevé  ici,  et  par  le  muscle  de  Tétrier,  t. 

Fig.  H.  —  Murin  (V.  munnus).  Préparation  de  Toreille;  —  a,  a'  a*, 
cartilages  dn  conduit  auditif  externe  ;  —  b,  bulle  ;  c,  cercle  tympanique  ; 
d,  stylbyal;  m,  muscle  stylo-mastoïdien. 

Fig.  12.  —  Roussette.  Préparation  de  Tarrière-cavité  où  l'on  voit  les 
osselets;  le  marteau  m  au  milieu  du  cercle  tympanique,  mais  sa  tête 
occupant  au-dessus  de  ce  cercle  une  partie  de  Tarrière-cavité  ;  l'en- 
clume c  avec  son  apophyse  engagée  dans  une  profonde  encoche  dn  tem- 
poral; VII,  nerf  facial. 

Fig.  43.  —  Mouton.  Préparation  de  la  paroi  profonde  de  Toreille 
moyenne,  réduite  aux  surfaces  osseuses  et  aux  orifices;  o,  fenêtre  ovale; 
p,  promontoire;  r,  fenêtre  ronde;  g,  gouttière  du  facial,  dont  on  voit 
en  m  foriflce  de  pénétration  dans  l'oreille  moyenne. 

Fig.  44.  —  Mouton.  Osselets  de  l'ouïe  très  grossis.  A,  marteau  vu  par 
sa  face  supérieure  ;  B,  enclume  ;  G,  étrier  et  son  muscle. 

Fig.  45.  —  Dauphin  (Eudelph.  delphis).  Cadre  tympanique  et  mem- 
brane du  tympan,  en  place,  vue  par  sa  face  interne;  a,  la  membrane 
tympanique;  b,  son  ligament  triangulaire;  c,  sommet  de  l'apophyse 
sigmoïde;  d,  apophyse  conique  postérieure;  e,  conduit  auditif  externe. 
Cette  préparation  est  obtenue  en  ne  conservant  de  la  bulle  que  la  por- 
tion de  sa  lèvre  externe  qui  délimite  le  cadre  du  tympan. 

Fig.  46.  —  Dauphin.  Vue  de  l'orifice  tympanique  de  la  bulle  ;  on  n'a 
conservé  de  celle-ci  que  la  portion  de  sa  lèvre  externe  qui  délimite  lori- 
fice  en  question  et  la  portion  du  rocher  r  qui  participe  à  cette  délimita- 
tion. L'apophyse  sigmoïde  c  vient  reposer  sur  le  rocher  et  sépare  de 
l'orifice  tympanique  t  un  autre  orifice  o  par  lequel  le  sinus  moyen  est 
en  communiation  avec  la  bulle;  d,  apophyse  conique  postérieure. 

Fig.  41.  —  Tête  de  Dauphin,  vue  latérale  inférieure.  —  Les  sinus  sont 
ouverts,  ainsi  que  la  bulle;  a,  sinus  antérieur  montrant  les  trabécules 
dont  sa  surface  interne  est  pourvue;  />,  sinus  péribuliaire ;  c,  sinus  posté- 
rieur; d,  partie  terminale  de  la  trompe  d'Ëustache;  e,  Toriflce  par  lequel 
elle  communique  directement  avec  le  sac  antérieur;  une  soie  f  montre 
qu'elle  débouche  en  outre  dans  la  bulle  g  ;  h,  orifice  de  l'extrémité  posté- 
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rieure  de  la  bulle  qui  donne  issue  au  sinus  postérieur;  t,  conduit  auditif 
externe;  p,  veine  jugulaire;  VII,  nerf  facial  à  sa  sortie  de  Foreille;  il 
est  relevé  dans  la  préparation  contre  le  conduit  auditif  externe. 

Planche  X. 

Fig.  4 .  —  Crâne  de  Dauphin  sur  lequel  remplacement  occupé  par  les 
sinus  aériens  est  marqué  de  stries;  a,  a,  a,  sinus  antérieur;  6,  sinus  péri- 
bullaire;  c,  sinus  postérieur;  d,  trompe  d'Eustache  passant  sous  le  diver- 
ticnle  pterygoîdien  pt  du  sinus  antérieur;  f,  apophyse  falciforme  dont 
le  bord  saillant  sépare  Textrémité  postérieure  du  sinus  antérieur  du 
sinus  moyen  m,  qu'on  voit  sortir  de  la  bulle  f,  en  dedans  de  Torifice  tym- 
pan ique  n. 

Fig,  2.  —  Tète  de  jeune  Dauphin  avec  injection  de  la  carotide  c  et  de 
la  jugulaire.  La  bulle  b  est  ouverte  à  sa  face  inféro-exteme  et  montre 
la  carotide  interne  enveloppée  d*un  riche  plexus  p;  e,  conduit  auditif 
externe. 

Fig,  3. —  Balœnoptera  rostrata.  Oreille  moyenne,  préparation  obtenue 
en  enlevant  toute  la  bulle,  sauf  sa  partie  externe  b  ;  on  voit  alors  que 
Foreille  moyenne,  en  avant,  est  en  large  communication  avec  un  grand 
sinus,  le  sinus  pterygoîdien  pt,  excavation  creusée  dans  le  ptérygoide. 
Cest  au  bord  antérieur  de  ce  sinus  que  se  trouve  l'orifice  terminal  d  de 
la  trompe  d'Eustache,  dans  lequel  une  sonde  est  apparente  qui  relève 
une  languette  membraneuse  I  jouant  le  rôle  de  valvule. 

Dans  Toreille  moyenne  dont  la  muqueuse  est  conservée  en  place,  on 
voit  :  e,  Tétrier;  f,  la  fenêtre  ronde;  m,  le  marteau;  n,  son  ligament  qui 
s'enfonce  dans  l'orifice  o  du  sinus  en  doigt  de  gant,  appelé  membrane 
tympanique,  dont  on  aperçoit  en  (  l'extrémité  convexe  placée  dans  le 
conduit  auditif  externe  c;  p,  plexus  carotidiens. 

Fig.  4.  —  Même  préparation,  mais  la  muqueuse  de  l'oreille  moyenne 
a  été  enlevée  et  le  sinus  en  doigt  de  gant  est  ouvert  dans  toute  sa  lon> 
gueur  —  mêmes  lettres  que  dans  la  figure  précédente;  g,  condyle  de 
l'occipital;  s,  temporal. 

Fig.  3.  —  Rocher  du  Dauphin,  avec  les  osselets  en  place;  a,  marteau; 
a',  saillie  sur  laquelle  se  fixe  son  ligament;  6,  enclume;  c,  étrler;  d,  pro- 
montoire; e,  fenêtre  ronde;  f,  portion  mastoïdienne  du  rocher;  g,  sur- 
face de  soudure  de  la  bulle  au  rocher;  m,  gouttière  du  sinus  moyen;  y, 
gouttière  de  Fallope. 

Fig,  6.  —  Dauphin.  Préparation  de  l'oreille  moyenne  après  ablation 
de  la  bulle,  dont  on  n'a  conservé  que  l'extrémité  antérieure  k  et  la  por- 
tion de  la  lèvre  externe  formant  le  cercle  tympanique.  a,  attache  du 
plexus  carotidien  au  marteau  et  à  la  bulle  ;  b,  trompe  d'Eustache,  les 
flèches  indiquent  ses  communications  d'une  part  avec  le  sinus  antérieur 
et  d'autre  part  avec  la  bulle;  c,  artère  carotide  interne;  e,  conduit 
auditif  externe;  i,  ligament  du  marteau  m;  n,  plexus  carotidien;  o. 
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enciame;  p,  promontoire;  q,  apophyse  conique  postérieure;  r,  rocher; 
s,  apophyse  sigmoïde  ;  t,  étrier  et  son  muscle  ;  r,  apophyse  conique  anté- 
rieure. 

Planche  XI. 

Pig,  4,  —  Région  auditive  gauche  de  la  face  inférieure  du  crâne  de 
Balœnoptera  rostrata,  montrant  le  cadre  tympanique  avec  ses  apophyses 
conique  c  et  postérieure  p,  en  regard  du  conduit  auditif  externe  osseux  e, 
que  limite  partiellement  en  arrière  l'apophyse  postérieure  ou  région 
mastoïdienne  m  du  rocher;  f,  lapophyse  falciforme  du  temporal  délimi- 
tant ici  le  trou  ovale;  pt,  le  ptérygoîdien,  et  7,  le  sinus  ptérygoîde. 

Fig,  2.  —  Reproduction  d'une  préparation  faite  sur  une  jeune  Bal. 
rostrata.  Les  cavités  de  Toreille  moyenne,  savoir  la  cavité  tympanique  d, 
les  sinus  ptérygoîdien  et  péribullaire  q,  le  sinus  en  doigt  de  gant  s, 
avaient  été  injectés  par  la  trompe  d'Eustache  dont  on  voit  en  0  le 
débouché  dans  le  sinus  ptérygoîdien  ;  Pinjection  solidifiable  par  refroidis- 
sement donna,  lorsque  la  bulle  osseuse  eut  été  enlevée,  lé  moule  de  tous 
ces  sinus  aériens.  Ce  sont  ces  moules  que  reproduit  la  photographie  ;  la 
même  préparation  laisse  voir  le  sinus  en  doigt  de  gant,  membrane 
tympanique  des  auteurs,  dans  sa  véritable  forme  et  sa  position,  engagé 
dans  le  conduit  auditif  externe  e  dont  la  paroi  a  été  fendue. 

Cette  figure  est  à  un  grossissement  plus  fort  que  les  figures  1  et  3. 

Fig,  3.  —  Os  de  l'oreille  de  Balœnoptera  musculus  (1889-403)  *  mon- 
trant la  membrane  tympanique  t  en  doigt  de  gant;  r,  rocher;  a,  apophyse 
antérieure  du  rocher;  les  autres  lettres  comme  fig.  1. 

i.  Il  s'agit  d'un  spécimen  long  de  14  mètres  environ  jeté  à  la  c6te  à  Mon- 
talivel-les-Bains  (Gironde). 
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II.  —  APPAREILS   EMPLOYÉS 

Sommaire  :  Appareil  à  décompression  instantanée.  —  Appareils 
pour  V observation  de  petits  animaux  placés  in  vitro. 

À.  —  Appareil  à  décompression  instantanée. 

§  1.  —  Au  début  de  mes  recherches,  j'ai  employé  deux  appa- 
reils qui  se  trouvaient  au  laboratoire  de  physiologie  générale  du 
Muséum. 

Le  premier  était  un  récipient  clos,  dont  la  capacité  permettait  de 
recevoir  des  chiens  de  taille  moyenne,  le  second  un  vase  de  verre 
ayant  la  forme  et  le  volume  d'un  appareil  à  eau  de  Seltz;  dans  ce 
dernier,  les  animaux  de  petite  taille  pouvaient  être  vus  du  dehors, 
pendant  les  expériences. 

C'est  dans  le  premier  de  ces  deux  récipients  que  mon  maître, 
M.  le  D'  N.  Gréhant,  avait  au  cours  de  ses  leçons  répété  quelques 
expériences  de  Paul  Bert,  sous  les  yeux  du  public.  —  Le  second 
appareil  avait  servi  au  D'  Moreau,  dans  ses  expériences  sur  la 
vessie  natatoire  des  poissons. 

Bien  qu'il  fût  construit  pour  résister  à  dix  ou  douze  atmosphères, 

1.  Voir  le  n**  de  mal-juin. 
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je  ne  pouvais  obtenir,  dans  le  grand  récipient,  des  pressions 
supérienres  à  8  atmosphères;  je  cherchais  alors  le  moyen  de  me 
procnrer  nne  compensation  en  le  rendant  capable  de  produire  une 
décompression  plus  rapide,  espérant  obtenir  ainsi  des  effets  ana- 


II 


r^^ 


Pi?.  11.  —  Apparoil  permettant  une  décompression  brasque  tr^s  rapide  comparable  en 
vitesse  à  celle  d'ane  explosion.  —  I,  ensemble  de  l'appareil  (récipient,  son  couvercle  bou- 
lonné, soupape  de  grande  dimension,  levier  mobile  horizontalement  et  verticalement, 
manomètre  et  robinets).  —  II,  levier  tenant  la  grande  soupape  fermée  et  appui  du 
levier,  dans  le  cas  où  la  soupape  est  librement  ouverte.  —  III,  pivot  sur  lequel  tourne 
le  levier  qnand  il  cesse  de  peser  sur  la  télé  de  la  soupape. 


logues  à  ceux  que  des  appareils  plus  puissants,  mais  à  décompres- 
sion plus  lente,  avaient  fournis  ailleurs. 

Les  résultats  que  je  souhaitais  obtenir  n*avaient-ils  pas  été 
réalisés  une  fois  par  Paul  Bert,  dans  Texpérience  où,  par  suite 
d'une  explosion,  l'animal  soumis  à  la  pression  de  neuf  atmosphères 
et  demie  avait  été  instantanément  ramené  à  la  pression  ordinaire  ? 
(Expérience  XLVIII,  déjà  citée  p.  316.) 
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Je  transformai  alors  l'appareil  du  laboratoire  ainsi  que  je  Tin- 
(lique  dans  le  paragraphe  suivant,  et  les  résultats  consignés  dans  la 
suite  du  présent  travail  prouvent  que  mes  prévisions  étaient 
fondées. 

§  2.  Description  de  Pappareil  à  décompression  instantanée.  — 
Cet  appareil  se  compose  d'une  chaudière  de  23  litres,  pouvant 


Fig.  12.  —  Récipient  de  bronze  permettant  la  décompression  lente  ou  la  décompression 
brusque  à  volonté.  —  Il  est  en  communication  avec  la  pompe  aspirante  et  foulante  de 
M.  Golaz. 

être  hermétiquement  close  au  moyen  d'un  couvercle  fortement 
boulonné.  Au  travers  du  couvercle  sont  pratiquées  quatre  ouver- 
tures. Trois  d'entre  elles  sont  chacune  pourvues  d'un  robinet,  la 
quatrième  est  un  corps  de  pompe  dans  lequel  s'engage  une  sou- 
pape analogue  aux  soupapes  dites  de  sûreté,  1res  semblable  à  la 
soupape  de  la  marmite  de  Papin  (fig.  H  et  12). 

Le  premier  robinet  est  réduit  à  son  ajutage  même.  Il  est  destiné 
à  mettre  le  récipient  en  communication  avec  la  pompe  qui  y  foule 
le  gaz. 

L'ajutage  du  second  robinet  se  prolonge,  sous  forme  tubulaire, 
jusqu'au  fond  du  récipient,  de  sorte  que  les  gaz  qui  pénètrent  par 
le  robinet  précédent  ne  peuvent  sortir  du  récipient  qu'après  y  avoir 
pénétré  jusqu'au  fond. 
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Le  troisième  ajatage  porte,  extérieurement,  un  manomètre  de 
Bourdon,  indiquant,  à  tout  instant,  la  pression  à  laquelle  se  trouve 
le  gaz  contenu  dans  Tappareil. 

La  soupape  constitue  la  partie  la  plus  importante  de  Tappareil. 
Son  orifice  est  un  corps  de  pompe  vertical,  ayant  5  centimètres  de 
diamètre,  dans  lequel  s'engage  le  piston  faisant  fonction  d'une 
soupape  qui  se  soulève  de  bas  en  haut.  Ce  piston  a  la  forme  d'un 
tronc  de  cône;  il  est  fait  de  cuir  pressé  entre  deux  disques  métal- 
liques; sa  section  transversale  moyenne  est  égale  à  celle  du  corps 
de  pompe.  Sa  tige  joue  verticalement  dans  un  guide  annulaire 
exactement  situé  au-dessus  du  corps  de  pompe;  elle  est  entourée 
d'un  ressort  à  boudin,  disposé  de  telle  façon  qu'à  la  pression 
ordinaire,  il  tienne  le  piston  soulevé,  laissant,  par  conséquent,  le 
corps  de  pompe  librement  ouvert. 

Sur  la  tôte  du  piston  vient  s'appuyer  un  levier  qui,  lorsqu'il  est 
horizontal,  maintient  la  soupape  dans  l'orifice  qu'il  ferme.  Un  poids 
court  sur  ce  levier,  produisant  un  effet  d'autant  plus  énergique  de 
haut  en  bas,  qu'il  est  plus  éloigné  de  la  tête  du  piston.  La  char- 
nière, placée  au  point  fixe  du  levier,  permet  à  celui-ci  d'être  sou- 
levé à  volonté  dans  le  plan  vertical  et  d'être  en  même  temps  rejeté 
de  côté. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que,  si  l'on  veut  produire  la  décom- 
pression instantanée,  il  suffit,  lorsque  le  manomètre  indique  la 
pression  convenable,  de  soulever  à  la  main  lelevier  du  côté  du 
poids  et  de  le  rejeter  vivement  dans  le  sens  latéral.  La  soupape  se 
soulève  aussitôt  et  l'équilibre  s'établit,  presque  instantanément,  entre 
l'intérieur  du  récipient  et  l'air  atmosphérique. 

Si,  préalablement,  un  animal  a  été  placé  dans  le  récipient,  en 
moins  d'une  demi-minute,  après  la  décompression,  temps  néces- 
saire à  dévisser  les  écrous  qui  maintiennent  le  couvercle  du  réci- 
pient, cet  animal  peut  être  soumis  à  l'observation  dans  l'air  libre. 

L'avantage  de  cet  appareil  est  bien  de  pouvoir  produire  une 
décompression  presque  aussi  rapide  qu'une  explosion.  Il  en  a  pour- 
tant un  autre  qui  a  sa  valeur  :  c'est  que  d'un  prix  relativement 
modéré  il  permet  de  répéter  la  plupart  des  expériences  de  Paul 
Bert  sur  la  compression  et  la  décompression,  si  bien  que  lorsque 
j'en  ai  présenté  la  description  à  l'Académie  des  sciences,  je  l'ai 
appelé  :  Appareil  permettant  de  répéter  facilement  les  expériences 
de  Paul  Bert,  sur  Fair  et  Foxygène  comprimés. 
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Quant  à  son  principal  inconvénient,  c'est  de  ne  pas  permettre 
l'observation  de  ranimai,  pendant  qa'il  est  sous  pression. 


§  3.  Effets  de  Fappareil  précédent.  —  La  comparaison  entre 
l'expérience  DLXIV  que  je  copie  dans  Touvrage  la  Pression  baromé- 
trique et  celle  qui,  dans  mon  travail,  porte  le  n°  d'ordre  XII,  dont 
je  donne  ci-après  les  phases  parallèlement  à  la  première,  montre 
clairement  les  effets  obtenus  à  Taide  du  récipient  à  large  soupape, 
décrit  plus  haut. 


Exp.  DLXIV.  12  juin.  —  Jeune 
chien  blanc  de  petite  taille  très  bien 
portant.  —  Placé  dans  le  grand  cy- 
lindre; amené  rapidement  à  cinq 
atmosphères  et  demie  de  pression. 
Maintenu  sous  cette  pression  avec 
courant  d*air  pendant  quatre  heures. 

L'animal  parait  fort  tranquille  pen- 
dant tout  ce  temps. 

Décomprimé  en  vingt  secondes. 

Sorti  de  Tappareil  il  8*échappe  en 
courant  et  Ton  a  la  plus  grande  peine 
à  le  reprendre. 

Le  chien  gardé  en  observation 
pendant  plusieurs  jours,  ne  présente 
aucun  accident  consécutif. 

(Pression  barométrique,  p.  952  ) 


Exp.  XII.  ~  Un  chien  pesant  5  kil.  5 
est  placé  dans  le  grand  récipient  à 
4  h.  15.  On  comprime  de  l'air  à 
Taide  de  la  pompe  Golaz.  A  4  h.  25 
la  pression  est  six  atmosphères; 
J*appareil  fuj'ant  légèrement,  elle  est 
maintenue  entre  six  et  cinq  et  demie. 

A  5  heures,  Tan i mal  s*agite  légè- 
rement. 

A  5  h.  20,  décompression  instan- 
tanée. 

A  sa  sortie  de  Tappareil  le  chien 
est  mourant. 

Meurt  à  5  h.  23  sans  convulsions. 

(La  compression  a  duré  une  heure^ 
dont  55  minutes  à  la  pression 
maxima  de  cinq  atmosphères  et  de- 
mie.) —  (P.  59). 


B.  —  Appareils  permettant  d'observer 
les  petits  animaux  pendant  la  compression. 

§  4.  Récipient  de  verre  à  décompression.  —  Avant  de  me  servir  du 
dispositif  décrit  au  paragraphe  suivant,  auquel  je  me  suis  fixé  déH- 
nilivement,  par  la  suite,  j*ai  fait  usage,  ainsi  que  je  Tai  dit,  d'un 
récipient  faisant  partie  du  matériel  du  laboratoire  de  physiologie 
générale  du  Muséum. 

C'était  un  ballon  de  forme  ovoïde  (fig.  13),  ayant  une  capacité 
d'environ  un  litre  et  demi,  entouré  d'un  filet  métallique,  sur  la 
large  encolure  duquel  était  mastiquée  une  armature  métallique  à 
deux  voies.  L'une  des  voies  était  pourvue  d'un  robinet  et  pouvait, 
par  l'intermédiaire  d'un  pas  de  vis,  recevoir  le  tube  de  refoulement 
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de  la  pompe  Golaz;  l'autre  voie  communiquait  avec  un  manomètre. 
La  raison  qui  me  fit  abandonner  cet  appareil  est  trop  instructive, 


Fig.  13.  —  Récipient  en  verre  entouré  d'un  filet  métallique. 


au  point  de  vue  des  effets  de  la  décompression  brusque,  pour  que 
je  la  passe  sous  silence. 

Malgré  la  date  relativement  récente  de  Texpérience  ci-après,  la 
dernière  que  j'aie  faite  avec  le  récipient  que  je  viens  de  décrire,  je 
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lui  donne  cependant  le  premier  numéro  d'ordre,  non  pas  seulement 
pour  les  besoins  de  Tharmonie  dans  l'exposition  écrite  de  mon 
travail,  mais  encore  parce  que  cette  expérience  est  bien,  à  mon 
sens,  une  expérience  préliminaire.  Elle  prouve,  une  fois  de  plus, 
combien  les  effets  de  la  décompression  réellement  brusque  sont 
différents  de  ceux  qui  résultent  de  décompressions  ralenties,  les 
seules  que  les  appareils  de  verre  soient  malheureusement  capables 
de  fournir. 

Expérience  I.  —  4  h.  <5.  —  Un  bruant  est  placé  dans  Tappareil  en 
verre,  dans  Tair,  à  la  pression  de  six  atmosphères.  A  4  h.  20,  rien  de 
particulier  ne  s'est  manifesté,  Tanimal  est  demeuré  calme. 

A  4  h.  20,  décompression  durant  cinq  minutes  jusqu'à  ramener  Ja 
pression  à  quatre  atmosphères.  J'injecte  immédiatement  de  l'oxygène 
dans  l'appareil,  jusqu'à  y  faire  remonter  la  pression  à  six  atmosphères.  A 
4  h.  30,  l'oiseau  secoue  la  tétc  et  ouvre  le  bec,  il  vomit  à  peu  près  de 
minute  en  minute  jusqu'à  4  h.  35.  A  4  h.  45,  les  mouvements  respiratoires 
sont  très  ralentis,  l'animal  crie,  il  bat  ensuite  des  ailes,  remue  la  tétc 
et  contracte  son  larynx  comme  s'il  chantait.  A  4  h.  50,  l'état  de  l'animal 
ne  s'est  pas  sensiblement  modiflé. 

Décompression  lente  en  deux  minutes  ne  produisant  aucun  effet.  Je 
manque  d'oxygène,  je  continue  l'expérience  avec  de  l'air,  ayant  l'intention 
de  prolonger  le  séjour  de  l'animal  dans  ce  gaz,  plus  que  je  ne  l'aurais  fait 
dans  l'oxygène,  et  de  produire  aussi  une  pression  plus  élevée.  A  4  h.  55, 
j'introduis  de  l'air  et  je  fais  monter  la  pression  à  quatre  atmosphères,  le 
bruant  devient  immédiatement  calme.  A  5  heures,  décompression 
brusque  en  quelques  secondes,  ne  produisant  aucun  effet,  du  moins 
immédiat. 

Je  fais  de  nouveau  monter  la  pression  à  huit  atmosphères  avec  de  l'air. 
Cette  pression  est  maintenue  jusqu'à  5  heures  30  sans  que  je  remarque 
aucun  signe  de  malaise  chez  l'animal,  qui  est  toujours  calme.  A  5  h.  30, 
nouvelle  décompression. 

Au  moment  de  la  détente  l'animal  saute,  puis  il  retombe  au  fond  de 
l'appareil;  il  a  les  ailes  pendantes.  Je  comprime  de  nouveau  de  l'air;  la 
pression  atteint  dix  atmosphères.  Pendant  la  compression,  l'animal  est 
tranquille  et  paraît  bien  portant. 

A  5  h.  40,  l'appareil  fait  explosion.  L'oiseau  est  projeté  sur  la  table  où 
se  trouvait  le  récipient. 

Il  y  tombe  mort,  sans  que  j'aie  surpris  un  mouvement. 

Je  n'ai  pas  pratiqué  Tautopsie  de  ce  bruant,  j'ai  pourtant  remarqué  qu'il 
était  assez  fortement  météorisé. 

Cet  accident  m'a  mis,  par  hasard,  dans  des  conditions  très  ana- 
logues à  celle  de  l'expérience  décrite  dans  la  Pression  barométrique, 
dont  j*ai  déjà  parlé  plus  haut.  Quand  l'appareil  de  la  Sorbonne 
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chargé  d*air  comprimé  à  neuf  atmosphères  et  demie  a  fait  explo- 
sion, le  chien  qai  y  était  enfermé  est  mort  foadroyé,  comme  mon 
bruant. 

Je  n'aurais  pas  parlé  de  cette  expérieuce  si  elle  ne  m'avait  pas 
fortifié   dans  la  conviction   que   mon  appareil  à  décompression 


r  r: 


u 


Fig.  14. —  Ëprouveltû  servante  l'élude  des  petils  animaux.  —  I.  Projection  verticale.  —  A, 
disque  de  bronze  vissé  sur  un  second  disque  B.  —  B',  manchon  métallique  auquel 
l'éprouvelte  H  est  cimentée.  —  G  D,  communication  entre  l'éprouvetle  et  l'extérieur,  pou- 
vant être  interceptée  par  le  robinet  E.  —  F,  tube  de  communication  avec  le  manomètre 
G,  —  K,  pas  de  vis  destiné  à  recevoir  le  tube  de  la  pompe.  —  Ecrou  sur  lequel  se  visse  le 
manomètre.  —  II.  Clefs  servant  à  visser  la  pièce  A  sur  la  pièce  B.  —  III.  Projection 
Ixorizontale  avec  les  clefs  placées  pour  agir.  —  Les  douilles  b  de  la  clef  k  sont  engaj^ées 
dans  les  trous  V  du  disque  supérieur,  les  douilles  c  de  la  clef  k  sont  engagées  dans  les 
écliancrures  c'  du  disque  B.  —  Pour  serrer  ou  desserrer  la  vis  r,  on  rapproche  ou  on 
éloigne  l'un  de  l'autre  les  deux  manches  L  L'. 

brusque  devait  me  donner  des  résultats  nouveaux,  tenant  à  la 
vitesse  de  la  décompression  qu'il  peut  produire. 

Mais  aussi  rapide  que  soit  cette  détente,  je  me  donne  presque  tort 
de  ravoir  qualifiée  d'instantanée.  L'explosion  seule  nous  représente 
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la  décompression  réellement  instantanée  et  si  elle  constitue  des 
conditions  d*expérience  qui  soient  irréalisables  couramment,  elle 
n'en  donne  pas  moins  le  résultat  le  plus  nettement  caractérisé  que 
produise  la  décompression  instantanée  sur  les  animaux  placés  dans 
l'air  à  haute  pression. 


Fig.  15.  —  Éprouvette  en  communication  avec  la  pompe  Golaz  et  dans  laquelle  se  tronve 
un  moineau  soumis  à  la  compression.  —  Sur  le  pied  de  l'appareil,  les  3  clefs  à  main  per- 
mettant d'ouvrir  ou  de  fermer  l'appareil. 

§  8.  Éprouvette  à  décompression.  —  Je  remplaçai  l'appareil  pré- 
cédent par  un  dispositif  nouveau  dont  voici  la  description  : 

Deux  disques  de  bronze  A  et  B  (fig.  14  et  1§)  peuvent,  au  moyen 
d'un  système  particulier  de  deux  clefs,  se  visser  Tune  au-dessus  de 
l'autre,  de  façon  à  ce  qu'ils  soient  concentriques  et  que  la  face  infé- 
rieure du  disque  supérieur  soit  1res  exactement  appliquée  sur  la 
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face  supérieure  du  disque  inrérieur.  Chacun  de  ces  disques  est 
percé  d'une  ouverture  circulaire  en  son  centre. 

B  coiffe  une  éprouvelte  en  verre  vert  H  à  paroi  très  épaisse,  à 
laquelle  il  est  fortement  mastiqué. 

L'ouverture  du  disque  supérieur  se  prolonge  sous  forme  d'un 
canal  D  muni  d'un  robinet  E,  au  moyen  duquel  on  peut  établir 
ou  intercepter  la  communication  entre  Téprouvette  et  l'extérieur. 
Le  tube  de  la  pompe  de  Golaz  se  visse  au-dessus  de  l'orifice  du 


Fig.  16.  —  F.prouvetle  servant  à  l'étade  des  petits  animaux  soumis  à  de  fortes  pressions, 
protégée  par  son  étui  de  fonte  sur  lequel  on  voit  Tune  des  deux  fenêtre»  diamétralement 
opposées  dont  est  pourvu  cet  élui. 

canal  D.  Celui-ci,  d'autre  part,  communique  librement  avec  un 
manomètre,  par  l'intermédiaire  d'un  tube  F  que  termine  un 
écrou  G.  On  peut,  au  besoin,  desserrer  plus  ou  moins  cet  écrou  et 
lui  faire  jouer  ainsi  le  rôle  d'un  robinet  à  débit  plus  ou  moins 
grand. 

§  6.  Fonctionnement  de  l'appareil  précédent.  —  L'usage  de  cet 
appareil  se  comprend  facilement. 
L'éprouvette  est  ouverte  quand  les  deux  disques  A  et  B  sont 
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séparés.  C'est  alors  qu'on  y  introduit  Tanimal  (souris  ou  moineau) 
qu'on  veut  soumettre  à  l'expérience.  On  ferme  Tappareil  à  Taide 
des  clefs  et  on  place  Téprouvette  sur  un  support.  Le  robinet  E  est 
ouvert,  le  tube  de  communication  avec  la  pompe  ou  avec  le  récipient 
qui  contient  le  gaz  comprimé  est  vissé  en  R.  Le  récipient  est  ouvert 
et  envoie  dans  Téprouvette  le  gaz,  l'oxygène,  par  exemple,  qui 
ressort  d'abord  par  le  tube  F.  Quand  on  pense  que  Téprouvette  ne 
contient  plus  que  de  Toxygène,  on  adapte  le  manomètre  à  l'écrou  G 
qu'on  serre  fortement  et  Ton  voit  monter  la  pression.  Lorsqu'elle  a 
atteint  la  valeur  voulue,  ou  bien  on  ferme  le  robinet  E  et  celui  du 
récipient,  ou  bien  on  desserre,  avec  précaution,  Técrou  G,  de  façon 
à  ce  que  tout  en  demeurant  à  une  pression  constante,  le  gaz  contenu 
dans  Téprouvette  soit  renouvelé  sans  cesse.  D'ailleurs,  pour  que  ce 
renouvellement  s'effectue  plus  convenablement  encore,  avant  d'éta- 
blir la  communication  avec  le  récipient,  j'engage  dans  le  canal  du 
robinet  E,  un  tube  de  caoutchouc  jusqu'à  ce  que  son  extrémité 
inférieure  parvienne  tout  près  du  fond  de  l'éprouvelte  (fîg.  15). 

Veut-on  décomprimer  le  gaz  contenu  dans  Téprouvette?  On  serre 
récrou  G  en  même  temps  qu'on  ferme  le  robinet  E,  on  intercepte 
la  communication  entre  le  récipient  et  l'orifice  supérieur  de  l'appa- 
reil, puis  on  ouvre  le  robinet  E,  complètement  si  l'on  désire  détermi- 
ner une  décompression  rapide,  incomplètement  si  Ton  veut  que  la 
décompression  soit  lente. 

A  l'aide  de  ce  dispositif,  j'ai  pu  observer  des  animaux  de  petite 
taille  soumis  à  des  pressions  supérieures  à  quinze  atmosphères.  Dans 
ce  cas,  je  prenais  la  précaution  d'entourer  l'éprouvelte  d'un  man- 
chon de  fer  présentant  des  fentes  longitudinales  diamétralement 
opposées  (fig.  16).  Je  pouvais  ainsi  voir  ce  qui  se  passait  dans  l'in- 
térieur sans  être  exposé  aux  conséquences  d'une  explosion,  qui,  du 
reste,  ne  s'est  jamais  produite. 

Je  rappelle  que  si  cet  appareil  a  l'avantage  de  permettre  l'obser- 
vation des  animaux  pendant  qu'ils  sont  sous  pression,  il  ne  permet 
pas  de  produire  une  décompression  aussi  rapide  que  le  premier. 
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III.  —  EFFETS  DE  LA  COMPRESSION 
ET  DE  LA  DÉCOMPRESSION  BRUSQUE  DANS  L'AIR 


Sommaire  :  A.  Expériences  dans  Pair  ordinaire.  Effets  de  la  corn- 
pression  et  de  la  décompression  sur  les  mammifères  et  les  oiseaux. 
—  B.  Substitution  du  protoxyde  d'azote  à  l'azote  de  Tatr,  ses 
effets  mécaniques  et  toxiques  sur  les  animaux  à  sang  chaud  et 
sur  les  animaux  à  sang  froid. 


A.  —  Expériences  dans  Tair  ordinaire. 

§  i.  Premières  expériences.  —J'ai  d'abord  exécuté  une  série 
d*expériences  assez  nombreuses  avec  le  récipient,  alors  qu'il  n*était 
pas  encore  pourvu  de  sa  soupape.  Je  les  passerai  sous  silence.  Elles 
représentent  une  période  de  tâtonnements  où  j'arrivais  à  mal 
démêler  les  différentes  actions  de  l'air  ordinaire,  de  Tair  suroxy- 
géné et  de  l'oxygène  qui,  acheté  tout  préparé,  n'était  pas  pur. 

Les  difTérenls  phénomènes  dus  à  chacun  de  ces  gaz  se  sont 
dégagés  plus  clairement  quand,  pour  l'étude  de  l'air  comprimé,  je 
pus  faire  fonctionner  la  soupape  à  détente  brusque  et  quand,  pour 
les  besoins  des  recherches  dont  je  parle  dans  le  chapitre  V,  j'em- 
ployai l'oxygène  préparé  au  laboratoire. 

Dans  le  présent  chapitre  je  rends  compte  des  résultats  que  j'ai 
obtenus  en  comprimant,  à  diverses  pressions,  des  animaux  de  diflé- 
rentes  espèces,  maintenus  à  des  pressions  assez  faibles  et  assez  peu 
durables  pour  que  Toxygène  de  l'air  n'agisse  pas  par  sa  tension.  Je 
ne  rends  compte  que  d'un  certain  nombre  d'expériences  types 
choisies  parmi  d'autres  similaires,  ne  m'étant  jamais  contenté  de 
vérifier  un  fait,  ni  de  donner  un  nombre,  après  une  seule  obser- 
vation, ni  une  seule  mesure. 


426  PHILIPPON.   —  EFFETS  PRODUITS  SUR  LES  ANIMAUX 

J'ai  cru  bon  également  de  ne  pas  suivre  exactement  Tordre  chro- 
nologique dans  lequel  j'avais  accompli  les  expériences,  mais  au 
contraire,  de  les  classer  méthodiquement.  C'est  ainsi  qu'autant  que 
cela  m'a  été  possible  j'ai,  dans  ce  travail,  disposé  les  expériences 
semblables  suivant  Tordre  zoologique  naturel  des  animaux  expéri- 
mentés. 

Expériences  sur  les  mammifères. 

§  2.  —  Exp.  IL  —  Un  lapia  est  placé  dans  le  récipient,  pendant  une 
heure,  à  la  pression  de  5  atmosphères  1/2.  Décompression  instantanée 
par  le  soulèvement  de  la  soupape. 

Mort  de  ranimai  en  moins  d'une  minute. 

Autopsie,  —  Les  vaisseaux  sont  remphs  de  gaz  libre. 

Exp.  IIL  —  Lapin  porté  à  7  atmosphères  5,  pendant  quarante-cinq 
minutes.  Décompression  instantanée.  L*animal  est  vivant,  mais  très  ma- 
lade, il  est  tué  par  section  du  bulbe. 

Autopsie.  —  Les  vaisseaux  contiennent  du  gaz  libre. 

Exp.  IV.  —  Lapin  porté  à  4  atmosphères. 

Décompression  instantanée,  après  une  heure  de  compression.  Mort  de 
l'animal,  une  minute  après  la  décompression. 
Autopsie,  —  Gaz  libre  dans  tout  le  système  vasculaire. 

Je  rends  compte  de  ces  trois  expériences,  les  premières  que  j*ai 
pratiquées  sur  des  mammifères,  quoique  les  ayant  déjà  publiées. 
Tai  fait  alors  remarquer  que  je  délerminais  ainsi,  par  des  séries 
semblables,  le  degré  de  résistance  des  espèces  différentes,  à  la 
décompression  brusque. 

C'est  à  8  atmosphères,  après  une  compression  que  des  expé- 
riences ultérieures  m*ont  prouvé  devoir  durer  quarante-cinq 
minutes  environ,  que  les  lapins  meurent  de  la  décompression 
instantanée. 

Dans  l'expérience  suivante,  le  lapin  est  mort  dans  l'appareil,  de 
la  décompression  instantanée,  au  lieu  de  périr  après  qu'il  avait  été 
retiré  du  récipient,  comme  dans  les  expériences  II,  III  et  IV. 

Exp.  V.  —  A  10  h.  30,  j'enferme  un  lapin  dans  le  grand  récipient. 
Après  y  avoir  fait  passer  un  courant  d'air,  pendant  cinq  minutes,  afin  d'y 
renouveler  l'air,  on  y  fait  monter  la  pression,  en  se  servant  de  la  pompe 
Golaz.  A  iO  h.  40,  l'air  intérieur  est  à  la  pression  de  .5  atmosphères.  A 
iOh.  47,  la  pression  est  6  atmosphères.  Je  maintiens  cette  dernière  jus* 
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qu'à  i  1  h.  30.  Agitation  de  ranimai,  à  11  h.  25,  qui  cesse  après  une  minute 
et  demie.  A  li  h.  30,  j^elTectue  la  décompression  brusque.  L*animal 
s*agite  fortement,  pendant  quelques  secondes,  puis  tout  bruit  ayant  cessé, 
j'ouvre  r&ppareil  à  1 1  h.  35.  L'animal  est  mort.  Les  membres  sont  flasques. 
Météorisme  abdominal  assez  prononcé. 

Autopsie.  —  Les  intestins  sont  très  gonflés  ainsi  que  Testomac.  Les  pou- 


Fijç.  17. 


Gaz  libres  dans  vaisseaux  mésentériques  d'un  lapin,  après  une  décompression 
brusque.  (Photogravure  d'après  une  préparation  naturelle.) 


inons  sont  piquetés  de  taches  rouges.  Les  vaisseaux  mésentériques  sont 
remplis  de  bulles  de  gaz.  Le  sang  du  cœur  est  spumeux. 

Je  fais  une  préparation  d'une  anse  intestinale  et  du  mésentère  de  la 
même  région.  Je  Tétends  sur  une  plaque  de  liège  ajourée  au-dessous  du 
mésentère,  aGn  que  cette  membrane  se  voie  bien  par  transparence.  Le 
réseau  vasculaire  apparaît  très  bien  avec  sa  nappe  sanguine  coupée  de 
distance  en  distance  par  des  bulles  de  gaz,  plus  ou  moins  longues,  variant 
depuis  moins  d'un  millimètre  jusqu'à  près  d'un  centimètre. 
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La  figure  17  représente  cette  préparation  d'après  la  photographie  que 
j'ai  communiquée  à  TAcadémie  des  Sciences. 

Si  le  dégagement  libre  des  gaz  dans  les  vaisseaux  après  la  décom- 
pression dans  Tair  n'est  pas  un  fait  nouveau,  je  n*en  connais  pas 
de  préparation  qui  ait  été  reproduite. 

Quant  à  Texpérience  elle-même  dans  laquelle  le  lapin  est  mort 
certainement  sous  le  coup  de  la  décompression  brusque,  elle  fait 
déjà  prévoir,  qu'à  Taide  de  mon  appareil,  pour  peu  que  le  temps 
de  compression  préalable  soit  suffisant,  on  luera  Tanlmal  à  coup 
sûr,  quand  on  aura  déterminé  la  valeur  de  la  pression  représentant 
son  degré  de  résistance  et  qu'il  sera  resté  soumis  à  cette  dernière 
pression  le  temps  nécessaire  et  suffisant. 

Dans  ces  circonstances,  Toxygène  peut  n'avoir  pas  le  temps  d'agir 
comme  toxique,  et  c'est  seulement  de  la  décompression  brusque  que 
meurt  l'animal  expérimenté. 

Ces  faits  vont  du  reste  apparaître  plus  clairement,  dans  la  suite, 
et  dès  les  deux  expériences  qui  suivent. 

Exp.  VI.  —  Un  lapin  est  placé  dans  le  grand  récipient  à  10  h.  15.  Je 
renouvelle  Tair  dans  l'appareil .  puis  je  fais  monter  d'emblée  à  4  atmo- 
sphères. Pour  cela,  je  mets  le  récipient  en  communication  avec  un  cylindre 
de  provision,  dans  lequel  j'ai  fait  à  Tavauce  comprimer  de  l'air.  A  l'aide 
de  la  pompe  Golaz  je  fais  monter  la  pression  jusqu^à  7  atmosphères.  A 
10  h.  20,  décompression  brusque.  On  ouvre  Tappareil,  l'animal  est  à 
l'état  normal. 

La  compression  a  duré,  dans  cette  expérience,  cinq  minutes  au 
plus  et,  bien  qu'elle  soit  supérieure  à  celle  à  laquelle  un  animal  de 
même  espèce  a  été  soumis,  dans  l'expérience  précédente,  le  sujet 
a  survécu. 

Exp.  VII.  —  Le  lapin  précédent  est  placé  dans  les  mômes  conditions 
que  dans  l'expérience  VI,  mais  il  reste  sous  pression,  pendant  près  d'une 
heure,  de  10  h.  30  à  H  h.  25.  Il  n'y  a  pas  eu  d'agitation. 

A  11  h.  25,  je  commence  la  décompression,  la  décompression  lente; 
pour  la  réaliser,  au  lieu  d'ouvrir  la  soupape,  j'ouvre  faiblement  un  robinet 
dont  je  règle  le  débit.  Pendant  la  décompresssion  à  11  h.  37,  le  lapin 
crie.  A  11  h.  40,  la  décompression  est  terminée. 

A  l'ouverture  de  l'appareil,  le  lapin  est  trouvé  vivant.  A  terre  il  demeure 
sur  place,  je  le  pousse  pour  le  solliciter  à  marcher,  il  fait  très  pénible- 
ment un  pas,  puis  s*arrête.  Je  le  pousse  de  nouveau,  même  résultat. 
A  11  h.  45,  il  est  à  l'état  normal  et  survit.  . 
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Ici  la  décompression  lente  a  sauvé  l'animaL  Peat-étre  même 
ii'aurais-je  constaté  aucun  accident  consécutif  à  ia  décompression, 
fait  que  j'ai  observé  souvent,  si  la  décompression  avait  été  plus 
lente.  Sans  doute  aussi,  les  cris  poussés  par  Tanimal  à  H  h.  37 
étaient  un  signe  de  malaises  dus  à  la  décompression  trop  rapide. 

Exp.  VIII.  —  Une  souris  blanche  est  placée  dans  réprouvette  dans 
laquelle  on  fait  monter  la  pression  à  5  atmosphères.  Trois  coups  de 
pompe  suffOsent.  L'animal  reste  à  cette  pression  de  9  heures  à  9  h.  20.  Il 
a  montré  un  peu  d'inquiétude  au  début  de  l'expérience,  puis  il  se  calme. 
A  9  h.  20,  décompression  en  une  minute.  Aucun  résultai. 

L'expérience  double  (IX  et  X)  à  laquelle  a  été  soumise  une  même 
souris,  d*abord  dans  l'éprouvette,  ensuite  dans  le  récipient,  est  des 
plus  concluantes. 

Exp.  IX.  —  Une  souris  blanche  est  placée  dans  l'éprouvette  à  10  heures; 
j'j  fais  monter  la  pression  jusqu'à  12  atmosphères  avec  de  l'air.  L'animal 
est  inquiet,  il  grimpe  le  long  du  caoutchouc  qui  amène  l'air  au  fond  de 
l'éprouvette;  je  le  force  à  tomber  au  bas  de  Tappareil  où  il  demeure  par- 
faitement tranquille  jusqu'à  11  heures.  J'ouvre  alors  largement  le  robinet, 
après  avoir  enlevé  le  tube  de  la  pompe.  La  décompression  se  produit 
aussi  brusqne  que  possible,  c'est-à-dire  en  plus  d'une  seconde.  L'animal 
s'agite,  il  se  gratte  le  museau  vivement  avec  les  pattes  antérieures,  il 
monte  alertement  le  long  du  tube  de  caoutchouc.  Sorti  de  l'appareil  et 
placé  sous  une  cloche  de  verre,  il  ne  tarde  pas  à  manger. 

Exp.  X.  —  La  souris  expérimentée  précédemment  est  placée  dans  le 
grand  récipient  avec  un  cobaye  et  un  moineau  à  1  h.  30.  Je  fais  monter 
d'emblée  la  pression  à  4  atmosphères,  puis  j'injecte  de  l'air  à  la  pompe, 
jusqu'à  ce  que  la  pression  s'élève  à  5  atmosphères;  cette  dernière  pression 
est  maintenue  une  heure,  mais  pendant  ce  temps  l'air  du  récipient  est 
renouvelé  plusieurs  fois,  sans  que  la  pression  varie.  A  2  h.  30,  décom- 
pression instantanée.  On  ouvre  l'appareil  immédiatement.  La  souris  et  le 
cobaye  sont  morts,  le  moineau  a  résisté,  son  état  est  normal,  il  n'a  eu 
aucun  accident  consécutif. 


Ainsi  la  souris  a  supporté  sans  aucun  malaise  une  pression  de 
7  atmosphères  pendant  une  heure,  suivie  d^une  décompression 
ayant  duré  plus  d*une  seconde,  tandis  qu*elle  a  péri  des  suites  d'une 
compression  égalant  5  atmosphères,  entretenue  également  une 
heure  mais  suivie  d*une  décopnpression  instantanée. 
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Le  cochon  d'Iude  était  d'ailleurs  dans  an  cas  très  analogue.  J'avais 
expérimente  déjà  sur  des  cochons  d'Inde,  ayant  résisté  à  des 
épreuves  tout  à  fait  équivalentes,  comme  conditions,  à  celles  de 
rexpériènce  X. 

Je  fais  remarquer  encore  ici  que,  dans  aucun  cas,  les  animaax 
expérimentés  dans  Tair  comprimé  n'ont  eu  d'accidents  convulsifs, 
ni  dans  l'appareil  ni  après  leur  sortie  de  l'appareil.  Nous  verrons 
au  chapitre  suivant  combien  ces  accidents,  au  contraire,  sont 
prompts  à  survenir  dans  l'oxygène  à  haute  pression.  Il  en  est  de 
même  des  accidents  de  paralysie  consécutive  à  la  compression. 
Quand,  après  une  longue  expérience  dans  l'air  comprimé,  des  ani- 
maux sortaient  paraplégiques  de  Tappareil,  ils  guérissaient  tou- 
jours; je  n'ai  certainement  pas  enregistré  plus  de  deux  ou  trois 
morts  sur  cent  à  la  suite  de  compression  dans  l'air,  accompagnées 
d'accidents  convulsifs  ou  de  paralysies. 

Voici  maintenant  une  série  d'expériences,  pratiquées  sur  les 
chiens,  très  analogues  aux  précédentes  aussi  bien  comme  condi- 
tions que  comme  résultats. 

Exp.  XI.  —  Chien  placé  dans  le  récipient  à  2  h.  30.  On  fait  monter  la 
pression  à  8  atmosphères  avec  de  Tair.  Quand  cette  pression  est  atteinte, 
il  est  3  heures.  La  pression  8  atmosphères  est  assez  difficile  à  maintenir. 
A  3  h.  35,  décompression  lente,  pendant  dix  minutes.  L'animal  ne  s'est 
pas  agité  au  cours  de  rexpériènce.  A  sa  sortie  de  Tappareil  il  essaye  de 
marcher,  il  traîne  ses  pattes  de  derrière,  il  est  fortement  paraplégique. 
Ecume  à  Ja  bouche.  Le  lendemain,  il  parait  encore  un  peu  gêné  dans 
les  mouvements  de  Tarrière-train,  mais  il  vient  facilement  à  moi  quand 
je  l'appelle.  Revenu,  par  la  suite,  complètement  à  Tétat  normal. 

Exp.  XIL  —  Un  chien  pesant  5  kil.  5  est  placé  dans  le  grand  récipient 
à  4  h.  15  minutes.  On  comprime  de  Tair  à  l'aide  de  la  pompe  Golaz. 

4  heures  25,  la  pression  est  de  6  atmosphères,  elle  est  maintenue  entre 

5  atmosphères  i/2  et  6.  En  effet,  l'appareil  fuit  légèrement,  Tair  s'y  renou- 
velle donc  constamment.  5  heures,  l'animal  s'agite  légèrement.  5  h.  20, 
décompression  instantanée.  L'animalerie,  agitation  faible.  5  h.  21,  le  réci- 
pient est  ouvert.  L'animal  est  mourant.  Les  membres  ne  sont  pas  raidis, 
il  meurt  sans  convulsions  à  5  h.  23. 

Autopsie.  —  Abdomen  météorisé.  Estomac  fortement  distendu  par  des 
gaz,  les  intestins  contiennent  également  beaucoup  de  gaz.  Vaisseaux 
méseutériques  remplis  de  bulles  gazeuses,  sang  du  cœur  spumeux.  Je 
recueille  une  certaine  quantité  du  gaz  stomacal. 
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Analyse  du  gaz  contenu  dans  l'estomac  : 

Volame  de  gaz  recueilli  :  25  ceolimèlres  cubes. 

Acide  carbonique 1  — 

Oxygène quantité  presque  nulle. 

Azote 23  cent,  cubes  7. 

En  quantité  centésimale  : 

Acide  carbonique 4 

Oxygène 1,2 

Aïole 94,8 

£xp.  XUI.  —  Chien  placé  dans  le  grand  récipient,  une  heure,  à  la  pres- 
sion de  4  atmosphères  1/2.  Décompression  en  cinq  minutes.  L'animal  res- 
pire péniblement,  il  marche  en  vacillant,  la  tête  basse,  les  yeux  hagards. 
Il  va  s'appuyer  sur  le  mur,  mais  se  remet  en  moins  d*une  heure.  Conserve 
pendant  quelques  heures  encore  un  peu  de  tristesse,  se  refuse  à  manger 
un  morceau  de  viande  deux  heures  après.  Revient  à  Tétat  normal. 

Ëxp.  XrV.  —  Un  chien  pesant  4  kil.  6  est  placé  dans  Tair  comprimé  à 
6  atmosphères  pendant  trente  minutes.  Décompression  en  quatre  minutes. 
Sort  de  Tappareil  à  l'état  normal. 

£xp.  XV.  —  Un  chien  est  placé  dans  le  récipient  pendant  vingtrcinq 
minutes.  Pression  :  6  atmosphères.  Décompression  instantanée,  Tanimal 
est  mort. 

Exp.  XYI. —  Un  chien  malade  (il  a  un  certain  nombre  d*abcès  en  pleine 
suppuration)  est  à  trois  reprises  introduit  dans  le  récipient,  f^  première 
fois  pendant  quinze  minutes  à  6  atmosphères,  la  seconde  fois  pendant 
trente  minutes  à  6  atmosphères,  la  troisième  fois  pendant  quarante-cinq 
minutes  à  7  atmosphères.  Il  a  supporté  trois  décompressions  instanta- 
nées. La  troisième  fois  seulement,  il  sort  de  Tappareii  incommodé,  il  se 
couche  sur  le  flanc  avec  de  la  dyspnée;  mais  après  une  demi-heure,  il 
est  revenu  à  son  état  initial. 

Eip.  XVII.  —  Petit  chien  porté  à  7  atmosphères  1/2  dans  Tair  com- 
primé. Il  y  est  maintenu  quarante-cinq  minutes,  de  11  h.  10  à  11  h.  55. 
Décompression  instantanée.  Agitation  immédiate  de  Tanimal  dans  le 
récipient;  à  Touverture  de  l'appareil,  le  chien  est  mort.  Écume  à  la 
bouche.  Météorisme;  membres  flasques. 

G*est  donc  entre  six  atmosphères  et  demie  et  sept  que  le  chien 
meurt  de  la  décompression  instantanée,  après  une  compression 
préalable  de  quarante-cinq  minutes  environ. 
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Expériences  sur  les  oiseaux. 

§  3.  Exp.  XVIII.  —  Uq  caaard  est  placé  dans  le  grand  récipient  à  io  h.  15. 
Dès  qu*on  fait  monter  la  pression  avec  de  Pair,  Tanimal  s'agite.  A  10  h.  30, 
la  pression  est  de  2  atmosphères  i/2.  Elle  est  maintenue  égale  jusqu'à 
décompression  instantanée.  L^animal  est  bien  portant. 

Exp.  XIX.  —  A  11  h.  15,  le  même  canard  que  celui  de  l'expérience  pré- 
cédente est  remis  dans  le  grand  récipient.  11  h.  18,  la  pression  est  de 
4  atmosphères.  11  h.  35,  même  pression,  décompression  instantanée. 
L*animal  paraît  bien  portant.  A  1  h.  45,  il  a  cessé  de  se  soutenir  sur  ses 
pattes,  il  tombe  sur  le  Ûanc.  Quelques  convulsions  agoniques,  il  crie  et 
meurt  à  3  h.  15. 

Autopsie.  —  Quelques  bulles  rares  dans  les  vaisseaux  mésenténques. 
Le  sang  du  cœur  n'est  pas  spumeux.  Caillots  de  sang  filamenteux  le  long 
de  la  grande  scissure  du  cerveau. 

Exp.  XX.  —  Un  canard  et  un  jeune  moineau  sont  placés  dans  le  même 
appareil  à  3  h.  40.  La  pression  est  de  4  atmosphères  à  3  h.  50,  de  6  at- 
mosphères à  4  h.  4,  elle  demeure  égale  à  6  atmosphères  jusqu'à  4  h.  30. 
Décompression  brusque.  Le  canard  est  mourant,  il  meurt  moins  de  deux 
minutes  après  sa  sortie  de  Tappareil.  Le  moineau  était  mort,  dès  l'ouver- 
ture du  récipient. 

Exp.  XXI.  —  4  h.  40.  Je  place  deux  jeunes  moineaux  dans  le  récipient. 
4  h.  50,  la  pression  est  de  3  atmosphères  1/2.  Décompression  brusque. 
L'un  des  moineaux  est  mort,  l'autre  est  bien  portant.  Ce  dernier  est 
attaché  par  la  patte,  dans  le  jardin  du  laboratoire.  Il  mange  du  pain 
mouillé  que  lui  présente  le  garçon. 

Exp.  XXiï.  —  Le  moineau  qui  a  survécu  est  introduit  dans  l'éprouvette 
à  5  h.  15.  La  pression  est  élevée  jusqu'à  10  atmosphères.  L'anim&l  est 
immobile  au  fond  de  l'appareil.  5  h.  42,  il  vomit.  6  heures,  décompression 
aussi  brusque  que  possible.  L'oiseau  tombe  sur  le  dos,  bat  des  ailes  et 
meurt  les  ailes  étendues  et  le  bec  ouvert  après  quelques  convulsions  ago- 
niques. 

Comme  pour  les  mammifères,  dans  les  expériences  conduites 
comme  celles  dont  je  viens  de  rendre  compte,  en  les  prenant  parmi 
les  nombreux  essais  semblables  que  j'ai  tentés,  j'attribue  la  mort 
des  oiseaux  à  l'action  seule  de  la  décompression  brusque. 

Le  canard  de  Texpérience  XIX  a  survécu  quelques  heures  à  la 
décompression,  peut-être  n'en  serait-il  pas  mort,  s'il  n'avait  pas  eu 
d'hémorragie  cérébrale. 

Bien  que  certains  moineaux  aient  résisté  plus  que  d'autres,  il 
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résulte  de  reosemble  de  mes  expériences  que  les  oiseaux  offrent 
moins  de  résistance  que  les  mammifères  à  la  décompression 
brusque. 

La  moyenne  de  toutes  mes  expériences  sur  différents  mammi- 
fères et  oiseaux  m*a  donné,  du  reste,  les  chiffres  suivants  : 

Dorée  Pression  moyenne, 

Noms  des  animaux.  de  la  limite 

compreasion.  de  la  résistance. 

Ckient 45  mio.  6  atm.  i/2  à  7. 

Lapim id.  5  atm.  à  5  1/2. 

Souris id.  5  à  6  atm. 

Cobayes id.  6  atm.  à  6  atm.  1/2. 

Canards id.  4  atm. 

Moineaux id.  4  atm.  1/2  à  5. 


Lésions  organiques  diverses. 

§  4.  Gaz  libres  des  cavités  viscérales.  —  Dans  un  certain  nombre 
d'autopsies,  outre  la  présence  du  gaz  libre  contenu  dans  les  vais- 
seaux sanguins  et  dans  le  cœur,  j'ai  rappelé  le  gonflement  quelque- 
fois énorme  de  Testomac  et  des  intestins. 

J'ai  déjà  donné  une  analyse  des  gaz  contenus  dans  l'estomac,  je 
la  rappelle  ici  : 

Volume  de  eaz  analvsé  •    ^    ^^^^*"* * ,2  0/0. . 

Les  vaisseaux  exhalent  donc  surtout  de  l'azote  dans  les  viscères 
quand,  à  une  compression  durant  une  heure  au  plus  dans  l'air,  suc- 
cède une  décompression  brusque. 

Quant  à  l'oxygène,  dans  ces  conditions,  il  est  consommé  par  les 
tissus. 

§  8.  Lésions  pulmonaires.  —  Outre  le  dégagement  du  gaz  libre 
dans  le  sang  et  dans  les  intestins  on  a  signalé,  et  je  les  ai  vus  très 
souvent,  des  piquetés  rouges  à  la  surface  et  dans  l'épaisseur  des 
masses  pulmonaires. 

Souvent  même,  au  lieu  de  simples  ponctuations,  l'apoplexie  pul- 
monaire se  traduit  par  de  larges  taches  de  couleur  rouge  sombre 
au  centre,  plus  claire  à  leur  périphérie,  à  bords  mal  déflnis  où  la 
teinte  sanguine  se  perd  dans  la  masse  pulmonaire  ressemblant  aux 
éclaboussures  d'une  tache  d'encre. 
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Mais  grâce  à  la  rapidité  de  la  détente  obtenue  avec  la  soupape 
du  grand  récipient,  à  Faction  violente  qui  s'en  suit,  j'ai  provoqué 
souvent  un  accident  dont  je  donne  la  description  ci-après. 

Â  Touverture  des  cadavres  de  mammifères  morts  de  décompres- 


Fig.  18.  —  Effets  de  la  décompression  brusqi^e.  Poamons  d'un  lapin  présentant  des  eccby- 
moses  et  plusieurs  ruptures  causées  par  la  décompres»ion  brusque  de  l'air  à  7  atmo- 
sphères (photographie  prise  sur  une  préparation  naturelle). 


sion  brusque,  je  constatais  souvent  que  le  diaphragme  présentait 
une  forte  saillie  dans  la  cavité  abdominale,  il  était  distendu  par  la 
pression  du  gaz  au  point  d'être  transparent  dans  sa  région  cen- 
trale. 

Au  moment  où  je  le  coupais,  une  forte  poussée  gazeuse  faisait 
irruption  du  thorax  dans  l'abdomen  et  le  diaphragme  redevenait 
flasque,  comme  dans  le  cas  où  ce  muscle  est  coupé,  chez  les  ani- 
maux normaux. 

En  explorant  la  cavité  thoracique,  je  trouvais  le  plus  souvent  des 
caillots  sanguins  et,  dans  ce  cas,  toujours  une  et  souvent  plusieurs 
plaies  sanguinolentes  à  la  surface  des  poumons. 

Les  poumons  avaient  éclaté  et  dans  les  lèvres  de  leurs  déchirures 
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à  arêtes  vives  et  radiées  des  caillots  sanguins  prouvaient  que 
c*ètaient  les  vaisseaux  pulmonaires  qui  s'étaient  rompus,  laissant 
échapper  dans  le  thorax  le  sang  et  le  gaz  qui,  en  s*en  dégageant  en 
masse,  avait  rempli  les  cavités  pleurales,  pressant  sur  le  diaphragme 
et  renversant  sa  courbure  normale  pour  le  faire  saillir  du  thorax 
dans  Vabdomen. 

J'ai  fait  des  préparations  de  poumons  ainsi  déchirés,  par  le  fait 
de  la  décompression  brusque,  j'en  ai  pris  des  photographies  et  je 
donne  à  la  Ogure  18  la  reproduction  de  Tune  de  ces  photographies 
prises  sur  les  poumons  d'un  lapin. 

L'animal  a  été  comprimé  dans  l'air  pendant  une  heure  {Expé- 
rience XXn^j  puis  décomprimé  brusquement. 

Ces  résultats  se  sont  manifestés  souvent  fortuitement  au  cours 
d'expériences  où  je  cherchais  à  déterminer  tout  autre  accident,  je 
les  ai  également  souvent  provoqués. 

Ne  permettent-ils  pas  de  croire  que  bien  souvent,  quand  les  ani- 
maux meurent  des  suites  de  la  décompression  brusque,  c'est  que 
des  hémorragies  internes  échappant  à  l'autopsie  se  sont  produites? 
Les  hémorragies  dans  l'encéphale,  en  particulier,  moins  impor- 
tantes que  celle  dont  je  parle  à  l'expérience  XXIV,  sont  pourtant 
mortelles. 

Dans  bien  des  cas,  alors,  et  mon  opinion  est  fondée  sur  l'expé- 
rience, ce  n'est  pas  seulement  par  embolie  due  au  dégagement 
subit  de  l'azote  dans  le  sang  que  périraient  les  animaux  soumis  à 
la  décompression  brusque  de  l'air,  mais  bien  par  suite  de  ruptures 
vasculai  res. 

Le  traumatisme  et  le  froid  subit  accompagnant  la  décompression 
ne  sont  pas  non  plus  évidemment  sans  effet. 

§  6.  Décompression  dans  les  sacs  aériens  des  oiseaux.  —  Je  me 
suis  demandé  si  les  ruptures  vasculaires  ne  devaient  pas  se  pro- 
duire aussi  dans  les  sacs  aériens  des  oiseaux,  qui  sont  si  vascu- 
laires. 

Voici  l'expérience  que  j'ai  faite  à  ce  sujet  : 

Exp.  XXV.  —  Je  mets  À  nu  les  sacs  aériens  abdominaux  d'un  canard, 
sur  une  longueur  de  3  centimètres.  Je  referme  ensuite  imparfaitement 
l'abdomen  en  pratiquant  des  points  de  suture  avec  du  fil  à  ligature.  Je 
place  le  canard  ainsi  préparé  dans  le  grand  récipient,  à  côté  d'un  second 
canard  normal.  A  2  heures,  les  animaux  sont  soumis  à  la  pression  de 
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7  atmosphères,  jusqu'à  2  h.  35,  il  avait  fallu  25  minutes  pour  atteindre 
cette  pression.  J'effectue  alors  la  décompression  brusque,  mais  aussitôt 
j*ouvre  un  robinet  mettant  Tintéricur  du  récipient  en  communication  avec 
un  cylindre  contenant  de  Tair  comprimé.  La  pression  remonte  à  4  i/2  en 
quelques  secondes.  J'ai  entendu  de  Tagilation  au  moment  où  j*ai  décom- 
primé, sans  pouvoir  reconnaître  si  les  deux  canards  nu  bien  l'un  des  deux 
seulement  en  étaient  auteurs.  A  2  h.  55,  la  pression  est  remontée  à 
6  atmosphères  1/2.  Décompression  lente,  durant  20  minutes.  A  3  h.  15, 
Tappareil  est  ouvert.  Le  canard  opéré  est  mort.  Les  sacs  aériens  abdo- 
minaux sont  rompus,  les  points  de  suture  également.  L'autre  canard  est 
vivant. 

Au  moment  où  les  gaz  se  sont  épanchés  dans  les  sacs  abdomi- 
naux des  deux  canards,  ces  sacs  se  sont  fortement  distendus.  Ils 
ont  éclaté  chez  celui  des  deux  animaux  où  ils  n'ont  pas  rencontré 
la  résistance  de  la  paroi  abdominale  qui,  chez  l'autre,  leur  a  opposé 
son  élasticité.  Mais  cette  dernière  force  de  réaction  elle-même  doit 
avoir  ses  limites  et  il  se  pourrait  qu'à  la  suite  de  pressions  beau- 
coup plus  élevées,  bien  au-dessus  de  celles  que  je  puis  produire 
avec  le  récipient  dont  je  me  suis  servi,  la  décompression  instan- 
tanée déterminât  la  rupture  des  sacs  aériens  d'un  oiseau  non  mutilé 
pour  les  besoins  de  la  cause.  Â  moins  que,  et  les  choses  semblent 
se  passer  ainsi  d'après  Texpérience  XXV,  la  paroi  abdominale  ne 
revienne  sur  elle-même,  après  avoir  été  dilatée,  faisant  sortir  des 
sacs  aériens  une  certaine  quantité  du  gaz  épanché,  jusqu'à  ce  que 
l'équilibre  s'établisse  entre  la  pression  de  la  paroi  abdominale  et 
le  gaz  des  sacs. 


B.  —  Substitution  du  protoxyde   d'azote 
à  l'azote  de  l'air. 

§  7.  Aperçu  historique.  —  Ce  n'est  que  comme  auxiliaire  et  par- 
ticulièrement pour  me  servir  de  son  action  mécanique  plus  éner- 
gique que  celle  de  l'azote,  dans  la  décompression,  que  j'ai  songé  à 
employer  le  protoxyde  d'azote  mêlé  à  l'oxygène. 

Aussi,  bien  qu'ayant  enregistré  ses  effets  toxiques  à  haute  pres- 
sion, ne  m'étant  pas  attaché  tout  spécialement  à  ces  effets,  n'en 
ai-je  rien  dit  dans  le  chapitre  1  consacré  à  l'historique  de  mes 
recherches. 

Sans  parler  longuement  des  travaux  réaligés  dans  le  passé  sur  les 
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effets  physiologiques  de  ce  gaz,  je  ne  puis  me  dispenser  pourtant 
d'en  dire  quelques  mots,  ne  fût-ce  que  pour  écarter  le  soupçon  qui 
pourrait  peser  sur  moi,  à  la  lecture  de  mon  travail,  d'avoir  cru  ce 
gaz  sans  histoire  en  physiologie,  en  n'en  parlant  qu'à  propos  des 
expériences  où  je  l'ai  employé. 

Le  protoxyde  d'azote  est  irrespirable,  comme  le  chloroforme  et 
comme  l'étber  *.  Ni  le  sang,  ni  les  tissus  ne  l'utilisent  •.  Ce  gaz  se 
dissout  conformément  aux  lois  de  Dalton  dans  le  sang  mais  sans 
exercer  d'action  chimique,  il  agit  donc  comme  gaz  asphyxiant, 
inerte.  D'autre  part  son  pouvoir  anesthésiant  ne  s'exerce  que  s'il 
est  pur. 

«  Le  protoxyde  pur  anesthésie,  mais  il  tue  par  asphyxie;  le  pro- 
toxyde mélangé  ne  tue  point,  mais  il  n'anesthésie  pas.  »  (Dasire  ^) 

On  ne  peut  donc  employer  le  gaz  pur  par  inhalation,  dans  le  cas 
d'opérations  chirurgicales  un  peu  longues,  aussi  ne  fut-il  longtemps 
en  usage  que  dans  l'art  opératoire  dentaire  où  l'insensibilisation 
peut  ne  durer  que  quelques  secondes. 

Grâce  au  principe  qu'il  avait  établi  :  L'action  des  gaz  suf  létre 
vivant  est  réglée  par  leur  tension  partielle,  Paul  Bert  put  rendre 
l'emploi  du  protoxyde  d'azote  inoiïensif  en  le  faisant  administrer 
non  pas  pur,  mais  dans  un  mélange  respirable  où  ce  gaz  a  la  même 
tension  que  s'il  était  pur,  en  môme  temps  que  l'oxygène  Ubre  a  la 
tension  que  ce  gaz  possède  dans  Tair. 

Ce  mélange  est  constitué  comme  il  suit  : 

Protoxyde  d'azote  :  5  volumes. 

Oxygène  mesuré  à  la  pression  atmosphérique  :  i  volume. 

Pression  totale  du  mélange  9 1  centimètres  de  mercure  supérieure 
à  la  pression  normale  de  1/5, 

Dans  ces  conditions  le  mélange  devient  en  même  temps  respi- 
rable et  anesthésiant  : 

Ce  serait  sortir  de  mon  sujet  que  de  parler  ici  de  certaines  cri- 
tiques et  de  signaler,  par  exemple,  la  difficulté  matérielle  d'appli- 
quer couramment  le  protoxyde  d'azote  dans  la  pratique  chirurgi- 
cale. Je  dois  demeurer  sur  le  domaine  de  la  science  physiologique 
pure  où  se  pose  la  question  :  le  protoxyde  d'azote  est-il  réellement 

1.  Jolyet  et  Blanche,  1873. 

2.  Hennann,  1864. 

3.  Let  Aneithésiqttety  physiologie  et  applications  chirurgicales,  par  A.  Dastre.  Paris, 
1890. 
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un  gaz  inerte?  avec  le  temps,  son  action  demeure-t-elle  absolument 
nulle  sur  l'organisme,  à  la  tension  qu'il  a  s'il  est  pur,  à  la  condition 
de  ne  pouvoir  pas  jouer  le  rôle  de  gaz  asphyxiant? 

La  note  suivante,  que  M.  le  professeur  Gréhant  a  communiquée  à 
la  Société  de  biologie,  répond  à  cette  question. 

M.  le  professeur  N.  Gréhant  a  récemment  ^  étudié  l'action  da 
protoxyde  d'azote  à  la  pression  ordinaire.  Voici  les  résultais 
auxquels  il  est  parvenu  et  que  je  donne  en  citant  le  texte  littéral  de 
l'auteur  : 

«  Je  fais  respirer  à  un  chien  un  mélange  de  80  volumes  d'hydro- 
gène et  de  30  volumes  d'oxygène;  cinq  minutes  après,  iOO  centi- 
mètres cubes  de  sang  contenaient  1  centimètre  cube  d'hydrogène, 
et  une  trace  d'azote,  l'hydrogène  avait  déplacé  l'azote  du  sang; 
l'animal  respire  dans  l'air  pendant  cinq  minutes,  une  seconde  prise 
de  sang  donne  0  c.  c.  3  ou  8  fois  moins  d'hydrogène  et  onze 
minutes  après,  une  troisième  prise  de  sang  ne  contenait  que 
0  c.  c.  ou  8  fois  moins  d'hydrogène;  l'élimination  de  ce  gaz  se  fait 
donc  rapidement,  il  est  remplacé  par  de  l'azote  qui  vient  de  Vair. 

J'ai  composé  dans  le  gazomètre  un  mélange  de  protoxyde  d'azote 
et  d'oxygène  en  opérant  d'une  manière  très  simple  et  très  exacte  : 
je  me  suis  procuré  un  récipient  de  protoxyde  d'azote  liquéfié  de 
Duflos  que  j'ai  uni  directement  avec  le  tube  central  qui  débouche 
au  centre  de  la  surface  plane  sur  laquelle  repose  la  cloche  du  gazo- 
mètre :  j'ai  introduit  rapidement  126  litres  de  protoxyde  d'azote  et 
33  litres  d'oxygène  provenant  d'un  autre  gazomètre  de  500  litres 
qui  est  rempli  d'oxygène. 

L'analyse  du  mélange  sur  le  mercure  par  l'acide  pyrogallique 
concentré  et  la  potasse,  et  l'absorption  du  protoxyde  d'azote,  faite 
ensuite  par  l'alcool  amylique,  m'a  donné,  sur  iOO  volumes, 
21,8  d'oxygène,  74,5  de  protoxyde  d'azote  et  4  d'azote. 

On  fait  respirer  à  l'animal  ce  mélange  pendant  quinze  minutes, 
on  note  de  l'agitation,  des  périodes  d'apnée,  il  y  a  défécation;  on 
prend  un  premier  échantillon  de  sang  qui  est  noir,  ce  qui  indique 
une  période  d'asphyxie,  puis  on  laisse  respirer  l'animal  dans  l'air, 
il  devient  très  calme  et  on  fait  successivement,  de  dix  minutes  en 
dix  minutes,  trois  prises  de  sang  dont  on  extrait  les  gaz  aussi  rapi- 

i.  Comptes  rendus  des  séances  de  la  Société  de  biologie^  10  jain  1893.  —  Sur 
l'absorption  par  le  sang  de  l'hydrogène  et  du  protoxyde  d'azote^  introdtnts  dans  les 
poumons;  élimination  de  ces  gaz,  par  M.  N.  Gréhant. 
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dément  que  possible  dans  le  même  récipient  chauffé  à  60  degrés. 
Voici  les  résultats  obtenus  rapportés  à  iOO  centimètres  cubes  de 
sang  : 

12  3  4 

Volumes  de  gaz 79.2  49.8  48.9  56.3 

Acide  carbonique 42.8  23.4  21.6  28.1 

Oxygène 7.8  22.1  22.9  26.2 

Azote 2.1  2.1  2.1  1.9 

Protoxyde  d'azote 26.4  2,1  0.4  0 

Il  est  bon  de  remarquer  que  la  présence,  dans  iOO  centimètres 
cubes  de  sang,  de  36  c.  c.  4  de  protoxyde  d'azote  ne  produit 
pas  rinsensibilité  cornéenne,  ce  qui  est  tout  à  fait  d'accord  avec 
les  faits  si  bien  établis  par  Paul  Berl.  Le  protoxyde  d*azote  mé- 
langé avec  i/8  d'oxygène  ne  devient  anesthésique  que  sous  une 
pression  dépassant  de  18  centimètres  de  mercure  la  pression 
atmosphérique. 

J'ai  démontré  qu'au  bout  de  trente  minutes  il  ne  reste  plus  daus  le 
sang  la  moindre  trace  du  protoxyde  d'azote  qui  avait  été  absorbé.  » 

Il  est  d'autres  travaux  sur  l'action  physiologique  du  protoxyde 
d'azote  et  que  je  passe  sous  silence,  parce  que,  je  le  répète,  ils 
n'offrent  pas  d'intérêt  assez  direct  dans  le  cas  très  spécial  où  j'ai 
employé  ce  gaz. 

§  8.  —  J'ai  pensé  que  le  protoxyde  d'azote  ayant  un  coefficient 
de  solubilité  cinquante-deux  fois  plus  grand  que  celui  de  l'azote  à 
15°  (M.  Bunsen),  il  se  dégagerait  en  plus  grande  masse  et  produi- 
rait des  effets  bien  plus  considérables  que  l'azote  si,  substitué  arti- 
flçiellement  à  celui-ci  dans  l'air,  on  faisait  respirer  sons  haute  pres- 
sion à  des  animaux  un  mélange  d'oxygène  et  de  protoxyde  d'azote 
et  qu'on  effectuât  ensuite  la  décompression  brusque. 

Les  résultats  en  ce  sens  ont  été  affirmalifs  dès  la  première  expé- 
rience. 

Exp.  XXVI.  —  Je  forme  d'abord  dans  un  gazomètre  un  mélange  titré 
de  79  parties  de  gaz  protoxyde  d'azote  et  de  21  parties  d'oxygène. 

Un  chien  est  ensuite  enfermé  dans  le  grand  récipient.  Â  l'aide  de  la 
pompe  je  fais  passer  pendant  cinq  minutes  un  courant  du  mélange  gazeux 
dans  l'appareil.  La  pression  monte  à  5  atmosphères,  elle  est  maintenue 
pendant  yingt  minutes.  J'effectue  alors  la  décompression  brusque  ;  on  ouvre 
l'appareil,  le  chien  est  mort.  Météorisme  énorme  et  généralisé.  La  per- 
cussion produit*sur  tous  les  points  du  tronc  une  résonance  de  tambourin. 
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Autopsie.  —  Le  tissu  cellulaire  sous-cutané  est  rempli  de  gaz.  L*estomac 
et  les  intestins  sont  extrême  ment  distendus.  Les  vaisseaux  mésentériques 
contiennent  un  nombre  de  bulles  de  gaz  plus  considérables  et  plus  lon- 
gues que  dans  les  cas  de  l'azote. 

Je  signale  en  passant  Tintérêt  démonstratif  tout  particulier  de 
cette  expérience,  si  l'on  veut  montrer  en  public  l'effet  produit  par 
le  dégagement  de  gaz  libre,  au  moment  de  la  décompression. 

■  Exp.  XXYIL  -^  Afin  de  mieux  suivre  les  différentes  phases  de  cette  expé- 
rience, je  place  une  souris  grise  dans  l'éprouvette  à  décompression.  A 
4  heures  j'injecte  dans  l'appareil  le  mélange  d'oxygène  et  de  protoxyde 
d'azote,  au  même  titre  que  dans  l'expérience  précédente.  La  pression  monte 
à  5  atmosphères.  En  moins  d'une  demi-minute,  l'animal  s'endort  après 
quelque  agitation.  Ses  mouvements  respiratoires  se  ralentissent,  ils  sont 
arrêtés  à  4  h.  15.  Je  recueille  un  certain  volume  de  gaz  contenu  dans 
le  récipient,  sans  laisser  tomber  la  pression.  Décompression  brusque 
à  4  h.  20  La  souris  est  morte.  Le  météorisme  se  développe  immédiate- 
ment, il  atteint  le  maximum  en  une  seconde  environ.  L^animal  ressemble 
à  un  boudin,  à  peine  si  les  extrémités  font  saillie. 

A  sa  sortie  de  l'éprouvette,  je  jette  la  souris  dans  un  cristallisoir  con- 
tenant de  l'eau,  elle  flotte.  Je  place  l'animal  sous  un  entonnoir  à  gaz 
s'ouvrant  dans  une  éprouvette  à  mercure,  pendant  que  je  le  maintiens 
au-dessous  du  niveau  libre  du  Uquide,  je  fends  la  peau  de  son  ventre, 
quelques  bulles  de  gaz  se  rendent  en  haut  de  l'éprouvette.  Le  gaz  recueilli 
rallume  une  allumette  ne  présentant  plus  qu'un  point  en  ignition.  11  est 
donc  composé  d'une  proportion  notable  de  gaz  comburant.  Ce  gaz  est 
surtout  du  protoxyde  d'azote,  et  c'est  bien  ce  dernier  qui  cause  l'énorme 
météorisme,  remplaçant  ici,  avec  plus  d'énergie,  l'azote  des  expériences 
antérieures. 

Exp.  XXYin.  —  8  h.  30,  un  moineau  est  placé  dans  l'éprouvcUe,  on 
y  fait  pénétrer  le  mélange  gazeux,  la  pression  monte  à  10  atmosphères. 
Immédiatement  se  manifestent  de  très  vives  agitations;  puis  des  con- 
vulsions très  nettes.  8  h.  33,  le  moineau  est  en  anesthésie.  8  h.  36,  arrêts 
des  mouvements  respiratoires.  8  h.  40,  décompression  lente,  durant 
10  minutes.  Au  cours  de  la  décompression,  faibles  convulsions,  se  mani- 
festant par  un  frémissement  général.  Météorisme  assez  accentué  après  la 
décompression.  Convulsions  très  fortes  qui  durent  5  minutes.  A  8  h.  45» 
le  moineau  est  mort. 

Exp.  XXIX.  —  Même  expérience  que  la  précédente  sur  un  second  moi- 
neau. Durée  de  la  compression  :  10  minutes  (de  9  heures  à  9  h.  10).  Je 
fais  monter  la  pression  à  10  atmosphères  et  la  décompression  dure 
20  minutes.  L'oiseau  est  mort,  il  n'a  eu  de  convulsions,  ni  au  cours  de  la 
ompressioo,  ni  pendant  la  décompression.  * 
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Dans  celte  expérience,  la  mort  de  l'oiseau  doit  être  due  à  raction 
prolongée  du  proloxyde  d'azote,  agissant  comme  un  anesthésique 
à  haute  tension  tout  comme  dans  Texpérience  XXXI. 


Ezp.  XXX.  —  Ud  lapio  est  photographié  avant  d^ôlre  introduit  dans  le 
grand  récipient.  Il  est  soumis  à  des  conditions  identiques  à  celles  de 
Texpérience  XXVI.  Il  est  photographié  à  sa  sortie  de  l'appareil.  La  figure 
montre  Tanimal  avant  et  après  rexpérience,  d'après  les  photographies 
que  j'en  ai  prises. 
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Exp.  XXXI.  —  Un  chardonaeret  est  placé  dans  Téprouvette  à  3  heures. 
Injection  du  mélange  gazeux;  la  pression  monte  à  5  atmosphères.  L'oi- 
seau s'endort  après  avoir  battu  convulsivement  des  ailes,  avoir  vomi  et 
déféqué.  A  3  h.  5,  les  mouvements  respiratoires  ont  beaucoup  diminué. 
La  décompression  dure  15  minutes.  Quand  elle  est  terminée  Tanimal 
présente  du  météorisme.  Avant  qu'on  ait  le  temps  d'ouvrir  l'appareil, 
l'oiseaufa  de  fortes  convulsions  et  meurt. 

Exi>.  XXXII.  —  9  heures.  Une  grenouille  est  introduite  dans  l'éprou- 
vette.  Injection  du  mélange  gazeux.  Pression  10  atmosphères.  Les  mon- 


Fig.  20.  —  Effets  de  la  décompression  brusque.  —  A,  grenouille  avant  et  pendant  la 
décompression  dans  un  mélange  de  21  parties  d'oxygène  et  79  parties  de  protoxyde  d'azote. 
—  B,  la  même  grenonille  après  la  décompression. 

vements  respiratoires  se  ralentissent  et  s'arrêtent  assez  vite.  9  h.  15,  ânes- 
Ihésie  très  manifeste.  Décompression  brusque.  Énorme  météorisme  se 
développant  très  rapidement.  A  Tautopsie,  je  constate  que  les  poumons 
sont  rompus.  Le  cœur  bat  faiblement. 


Exp.  XXXIII.  —  Mêmes  conditions  que  précédemment,  l'animal  expé- 
rimenté est  encore  une  grenouille.  Pression  10  atmosphères.  Convulsions 
violentes,  puis  arrêt  des  mouvements  respiratoires  quand  la  pression 
approche  de  5  atmosphères.  Durée  de  la  compression  10  minutes,  de 
9  h.  35  à  9  h.  45.   La  décompression  dore  20  minutes.  A  la  pression 
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8  atmosphères,  faibles  mouyemeots  convulsifs  des  quatre  membres.  A 
10  h.  5,  l'appareil  est  ouvert,  très  faible  météorisme.  On  ne  distingue  pas, 
à  travers  les  parois  thoraciqnes,  si  le  cœur  bat  ou  ne  bat  pas.  L'animal 
parait  mort.  Conservée  sous  une  cloche  humide,  la  grenouille  n'est  pas 
ranimée  le  lendemain.  Le  cœur  ne  bat  plus. 

Exp.  XXXIV.  —  Une  grenouille  est  placée  dans  Téprouvette.  Pression 
du  mélange  5  atmosphères.  Durée  de  la  compression  5  minutes  (de  9  h.  5 
à  9  h.  10).  L*animal  est  immobile,  les  mouvements  respiratoires  ont 
cessé.  Décompression  en  une  seconde.  Le  météorisme  se  produit.  J'in- 
jecte de  l'air  pur  par  la  pompe,  aussitôt  le  météorisme  diminue,  puis 
disparaît  presque  complètement;  en  dévissant  Técrou  du  manomètre  le 
gaz  sort  lentement  de  l'appareil ,  le  météorisme  augmente  à  mesure  que 
la  pression  diminue.  A  un  nouveau  coup  de  pompe  correspond  une  nou- 
velle diminution  dans  le  volume  de  l'animal.  Le  même  effet  se  produit 
aussi  souvent  que  je  reproduis  les  mêmes  alternances  de  décompression 
et  de  compression.  Je  maintiens  la  pression  à  5  atmosphères,  la  gre- 
nouille a  son  volume  normal.  A  9  h.  30,  décompression  lente,  durant 
plus  de  20  minutes.  Le  météorisme  est  nul,  la  grenouille  est  vivante, 
mais  très  mal  portante,  elle  n'exécute  de  mouvements  que  si  on  l'y 
force.  Mouvements  respiratoires  très  raréfiés.  Elle  est  mise  sous  une 
cloche  humide,  le  lendemain  le  cœur  ne  bat  plus,  elle  est  morte. 


Dans  cette  expérience  encore  Tanimal  a  dû:  mourir  sous  Tin- 
fluence  du  gaz  anesthésiant.  Mais  là  n'est  pas  le  point  qui  a  le  plus 
fixé  mon  attention.  Quand  j'ai  employé  le  proloxyde  d'azote  en 
remplacement  de  l'azote,  c'était  dans  le  but  de  rendre  plus  évident 
le  dégagement  des  gaz  libres  lors  de  la  décompression  brusque,  et 
si  je  ne  devais  pas  laisser  néanmoins  passer  avec  indifférence  les 
phénomènes  dus  à  l'action  certainement  toxique  du  protoxyde 
d'azote,  sous  tension  élevée,  la  production  exagérée  du  météorisme 
était,  lui,  la  réponse  que  j'attendais  de  mes  expériences. 

La  dernière  expérience  me  paraît  singulièrement  intéressante  et 
démonstrative  pour  montrer  à  un  auditoire  comment  le  gaz,  retenu 
par  le  sang  seulement  à  l'état  de  dissolution,  se  comporte  lorsque 
la  pression  à  laquelle  est  soumis  l'animal  augmente  ou  diminue. 

Ce  fait  une  fois  bien  établi,  je  ne  dois  pas,  ai-je  dit,  garder  le 
silence  sur  les  accidents  graves  résultant  de  l'inhalation  du-  pro- 
toxyde d'azote  à  haute  pression. 

Le  travail  de  M.  Gréhant,  sur  les  effets  de  ce  gaz  à  la  pression 
ordinaire,  faisait  déjà  prévoir,  qu'administré  à  dose  condensée  par 
les  voies  respiratoires,  il  devait  produire  de  graves  accidents. 
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A  fortiori,  si  le  protoxyde  d'azote  est  respiré  sous  tension,  est-il 
dangereux. 

Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  le  résumé  des  expériences  dont 
je  viens  de  rendre  compte,  pour  se  convaincre  que  le  protoxyde 
d'azote  provoque  des  accidents  rapidement  mortels,  quand  il  est 
respiré  à  haute  pression. 


Animaux 
expérimentés. 

Durée 

de  la 

compression 

et  de  la 

décompression 

Valeur 

delà 

pression. 

Accidents  mortels 
et  durée  de  ces  accidents. 

Chien 

20  min. 
dèc.  instant. 

5  atm. 

Mort  en  moins  de  20  minutes  sous 
pression. 

Exp.  XXVI. 

Souris 

Exp.  XXVII. 

20  min. 
décomp.  inst. 

5  atm. 

Morte  en  moins  de  15  minutes  sous 
pression.  2  minutes  d'agitation,  sui- 
vies de  sommeil  anestbësique.  Arrêts 
de  la  respiration  après  15  minutes. 

Moineau 

Exp.  XXVIII. 

10  min. 
déc.en20min. 

10  atm. 

Vives  agitations.  Sommeil  anesthési- 
que  au  bout  de  3  minutes.  Arrêts 
des  mouvements  respiratoires,  3  mi- 
nutes après.   Décompression  lente 
après  10  min.  de  compression.  Con- 
vulsions très  fortes  pendant  5  min. 
Mort. 

Chardonneret. . . 
Exp.  XXXI. 

r»  min. 
déc.enlomiu. 

5  atm. 

Battement  des    ailes.   Vomissements. 
Sommeil  après  2  min.,  diminution 
des  mouvements  respiratoires  après 
5  min.  Mort  avec  de  fortes  convul- 
sions pendant  la  décompression. 

Grenouille 

Exp.  XXXn. 

10  min. 
déc.eu20min. 

4  atm. 

Violentes  convulsions.  Arrêt  des  mou- 
vements  respiratoires.   Anesthêsie. 
Convulsions  pendant  la  décompres- 
sion. Mort  survenue,  pendant  la  dé- 
compression. 

§  9.  Conclusions  du  chapitre.  —  La  conclusion  première  de  ce 
chapitre,  nous  en  avons  énoncé  la  formule  déjà. 

C'est  qu'à  des  pressions  relativement  peu  élevées  dans  le  grand 
récipient,  j'ai  obtenu  des  effets  plus  puissants  dus  à  la  décompression 
brusque  presque  instantanée.  Ces  conclusions  seront  consignées  et 
mieux  en  place  tout  à  fait  à  la  lin  de  ce  travail. 
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Quant  à  celles  qui  découlent  de  la  substitution  du  protoxyde 
d'azote  à  Tazote,  dans  Tair  comprimé,  elles  sont  de  deux  ordres  : 

1^  Celles  qui  sont  relatives  à  l'action  mécanique  de  ce  gaz, 
dans  le  phénomène  de  la  décompression  brusque,  bien  courtes  à 
énoncer. 

Le  protoxyde  (Tazote  étant  plus  soluble  que  Fazote,  se  dissout 
en  plus  grande  quantité  dans  le  sang  pour  des  pressions  égales^  et 
lorsque  se  produit  la  décompression  bnisque  il  cause  un  météorisme 
bien  plus  considérable  de  V animal  qui  l'a  respiré. 

30  Celles  des  conclusions  qui  sont  relatives  à  l'action  anesthésique 
et  toxique  du  gaz  protoxyde  d^azote  sont  évidentes  dans  le  tableau 
de  la  page  précédente. 

Le  protoxyde  ff azote  à  haute  pression  est  un  anesthésique  puis- 
sant j  agissant  comme  toxique,  déterminant  des  convulsions  qui 
précèdent  le  sommeil  quil  cause,  et  rapidement  mortel. 

Il  arrête  les  mouvements  respiratoires,  la  mort  est  précédée  éga- 
lement de  convulsions  généralisées. 


IV.  —  ACTION  DE  L'OXYGÈNE  RESPIRÉ 
A  HAUTE  PRESSION 


Sommaire  :  Influence  de  la  pureté  de  t oxygène.  —  Expériences  sur 
les  animaux  à  sang  chaud  et  sur  les  animaux  à  sang  froid. 


§  1.  Influence  de  la  pureté  de  V  oxygène.  —  Je  rappelle  ce  que  j*ai 
dit  au  début  du  cliapitre  II,  dans  le  §  3. 

L'addition  de  la  large  soupape  au  grand  récipient  m'a  permis 
d'étudier,  à  des  pressions  relativement  basses,  les  seuls  effets  méca- 
niques de  l'azote  rendu  libre  par  suite  d'une  décompression  très 
brusque. 

L'emploi  de  l'oxygène  pur  va  faire  assister  aux  seuls  accidents 
dus  à  l'action  de  ce  gaz  respiré  à  haute  pression. 

Sans  rapporter  ici,  non  plus  que  pour  l'action  de  l'air  comprimé, 
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toutes  les  expériences  préliminaires  à  la  suite  desquelles  j'ai 
employé  toujours  Toxygène  préparé  par  mes  soins  au  laboratoire, 
j'en  donnerai  pourtant  deux  d'entre  celles  qui  ont  été  exécutées 
avec  de  Toxygëne  acheté  tout  préparé  parce  qu'elles  démontrent 
bien,  par  comparaison  avec  les  autres,  l'importance  du  degré  de 
pureté  du  gaz  employé. 

Ajoutons,  dès  le  début,  qu'il  résulte  de  l'ensemble  de  toutes  les 
expériences  réalisées  avec  l'oxygène  comprimé,  que  quand  ce  gaz 
est  pur,  la  vitesse  de  la  décompression  est  sans  la  moindre  impor- 
tance, au  moins  dans  la  limite  des  pressions  que  j'ai  produites. 

Redoutant  cependant  des  accidents  de  traumatisme  causés  par 
la  rentrée  brusque  du  gaz,  j'ai,  par  mesure  de  précaution,  évité 
souvent  la  décompression  brusque  ou  plus  souvent  encore  fait 
l'expérience  en  double,  l'une  suivie  de  la  décompression  brusque, 
l'autre  de  la  décompression  lente.  Mais  dans  le  champ  de  mes  expé- 
riences, cette  précaution  n'est  certainement  pas  indispensable. 

Exp.  XXXV.  —  Un  chien  pesant  6  kil.  2  est  placé  à  4  h.  5  dans  le  grand 
récipient.  Je  projette  dans  Tappareil  de  Toxjgène  acheté  tout  préparé. 
A  4  h.  iO,  la  pression  est  de  5  atmosphères;  à  4 h.  13,  de  5  atm.  1/4,  pre- 
mières agitations,  aboiements;  4  h.  15,  Tanimal  est  calmé,  la  pression 
est  6  atmosphères.  Je  n'entends  plus  rien  jusqu'à  4  h.  25,  la  pression  est 
alors  de  7  atmosphères,  pression  maintenuejusqu'àlaflnde  l'expérience. 
Convulsions  plus  tranchées  que  les  premières,  le  bruit  des  ongles  qui  frot- 
tent sur  le  récipient  est  rythmé.  Je  renouvelle  Toxygône  contenu  dans  le 
récipient,  tout  en  maintenant  la  même  pression.  A  4  h.  55,  décompression 
brusque.  L'animal  est  dans  un  état  fort  piteux.  11  râle  sur  le  flanc,  ses 
pattes  sont  raidies,  opisthotonos  assez  prononcé.  Mouvements  respira- 
toires amples  et  fréquents.  Il  a  déféqué  dans  l'appareil,  il  se  rétablit 
pourtant  lentement.  A  5  h.  10,  agitations,  il  fait  des  efforts  pour  se  rele- 
ver, tourne  les  yeux  du  côté  où  on  l'appelle,  mais  il  ne  peut  encore  se 
dresser  sur  les  pattes.  A  5  h.  20,  il  marche.  Paraplégie,  il  traîne  ses 
pattes  postérieures  jusqu'à  6  heures.  Alors  il  commence  à  s'en  servir, 
mais  sans  les  mouvoir  pourtant  autrement  que  pour  en  pousser  le  sol  en 
le  grattant,  comme  dans  la  locomotion  du  saut.  A  6  h.  15,  il  est  revenu 
à  l'état  normal. 

Exp.  XXX VI.  —  Je  fais  l'analyse  du  gaz  employé  et  celle  du  même  gaz 
quand  il  était  parvenu  dans  le  récipient. 

Oax  da  mc.  Gax  du  récipient. 

Acide  carbonique 0  0/0.  très  faible  quantité. 

Oxygène 90,25  0/0.  89  0/0. 

Azote 9,75  0/0.  10  0/0. 
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L*oxygëne  employé  dans  toates  les  expériences  suivantes  était 
préparé  au  laboratoire.  J'ai  répété  avec  le  gaz  ainsi  préparé  un  très 
grand  nombre  de  fois  l'analyse  comparative,  ainsi  que  je  l'ai  prati- 
quée ci-dessus  pour  Toxygène  fabriqué  commercialement,  bien  que 
je  ne  donne  pas  des  analyses  de  gaz  après  chacune  de  mes  expé- 
riences. 

Exp.  XXXVII.  «  Un  chiea  pesant  5  kil.  3  est  introduit  dans  le  grand 
récipient.  De  2  h.  50  à  3  heures  on  fait  passer  un  courant  d*oxygène  pré- 
paré au  laboratoire.  A  3  heures,  la  pression  monte  d'emblée  à  6  atmo- 
sphères. A  3  h.  5,  premières  agitations  convulsives.  Je  fais  monter  la  pres- 
sion à  6  atm.  i/4  à  l'aide  de  la  pompe,  toujours  avec  de  l'oxygène.  3  h.  8, 
noaveUes  convulsions  plus  fortes.  Aboiements  suivis  de  plaintes.  De  3  h.  20 
à  3  h.  24,  convulsions  plus  continues.  A  partir  de  3  h.  30,  n*ayant  plus 
perçu  de  mouvements,  je  décomprime  jusqu'à  3  h.  37.  L'animal  est  mort, 
il  est  en  état  de  rigidité  cadavérique.  Opisthotonos  prononcé.  Le  chien 
est  vraisemblablement  mort  à  3  h.  30.  Je  ne  trouve  rien  de  particulier  à 
Tautopsie. 

Analyse  du  gaz  dans  le  récipient  avant  la  décompression  : 

Oxygène 90,74  0/0. 

Acide  carbonique 1,23  0/0. 

Azote 8,03  0/0. 

Cette  analyse  ne  donnait  pas  encore  des  résultats  satisfaisants, 
Tazote  ne  provenait  pas  d'une  défectuosité  dans  le  mode  de  prépa- 
ration du  gaz  oxygène,  mais  plutôt  de  la  pompe  qui  fut  envoyée  à 
Texamen  du  constructeur. 

Exp.  XXXVIII.  —  Animal  expérimenté  :  un  chien.  Pression,  6  atmo- 
sphères. Durée  de  la  compression  15  minutes. 
Analyse  du  gaz  dans  le  récipient  : 

Oxygène 96,4  0/0. 

Acide  carbonique 1,1  0/0. 

Azote 2,5  0/0. 

Exp.  XXXIX.  —  Un  lapin  est  introduit  dans  le  récipient  à  3  h.  10.  On  y 
introduit  de  l'oxygène  pur  (98  p.  100  d'oxygène).  3  h.  20,  la  pression  est 
4  atmosphères,  à  3  h.  30  elle  est  égale  à  5  atmosphères.  On  maintient 
cette  dernière  pression  jusqu'à  la  fin  de  Texpérience.  3  h.  43,  cris  pro- 
longés. 3  h.  45,  fortes  convulsions.  3  h.  50,  convulsions  plus  faibles  que 
les  précédentes  et  puis  je  n'entends  plus  rien.  Je  recueille  du  gaz  prove- 
nant du  récipient  pour. l'analyser.  Décompression  brusque.  L'animal  est 
mort,  opisthotonos,  rigidité  cadavérique. 

Analyse  du  gaz  recueilli  dans  le  récipient  : 

Oxygène 92,4  0/0. 

Adde  carbonique 2,13  0/0. 

Azote 5,47  0/0. 
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L'animal  est  probablement  mort  après  les  dernières  conyalsions,  c^est- 
à-dire  quarante  minutes  après  le  commencement  de  la  compression. 

Exp.  XL.  —  4  h.  25,  un  second  lapin  est  placé  dans  le  récipient.  Pression 
d'oxygène  pur  obtenue  d'emblée  :  4  atmosphères.  Je  la  fais  monter  par 
la  pompe  à  5  atmosphères,  il  est  4  h.  32.  A  4  h.  45,  premières  convul- 
sions assez  fortes  sans  cris.  A  4  h.  52,  nouvelles  convulsions  cessant  à 
4  h.  54.  A  5  heures,  décompression  en  3  minutes.  L'animal  est  mort. 
Opisthotonos,  raideur  des  membres. 

Dans  Tavant-dernière  expérience,  l'animal  a  mis  plus  de  temps  à  mou- 
rir que  dans  la  suivante.  11  est,  en  effet,  resté  moins  longtemps  soumis  à 
la  pression  supérieure,  puisque  j'ai  fait  monter  la  pression  à  l'aide  de  la 
pompe,  au  lieu  de  l'établir  immédiatement  à  la  hauteur  déjà  élevée  de  4 
atmosphères.. 

(A  suivre,) 


Le  propriétaii^-gérant  :  Félix  Alcan. 


Coalcmxn'era.  ^  lm^\  Pavl  Brodard. 


CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE 

DU  SYSTÈME  NERVEUX  SOUS-INTESTINAL 

DES    INSECTES 


Par  A.  BINET. 

(Planches  XII  a  XV.) 


Travail  du  Laboratoire  de  M.  le  Professeur  Balbiam  au  Collège  de  France. 
INTRODUCTION 

I 

HISTORIQUE 

Nous  nous  sommes  proposé  comme  but,  dans  ce  travail,  de  faire 
l'étude  de  la  chaîne  ganglionnaire  ventrale  des  Insectes,  au  triple 
point  de  vue  de  Thistologie,  de  l'anatomie  microscopique  et  de  la 
physiologie. 

Jusqu'ici,  les  auteurs  qui  ont  étudié,  avec  les  procédés  de  la 
technique  moderne,  et  spécialement  à  Taide  de  coupes  en  série, 
le  système  nerveux  des  Insectes,  ont  porté  de  préférence  leurs 
investigations  sur  les  ganglions  cérébroïdes,  c'est-à-dire  sur  la 
masse  nerveuse  sus-œsophagienne  qui,  donnant  naissance  aux 
nerfs  de  la  sensibilité  spéciale,  a  reçu  pour  cette  raison  le  nom  de 
cerveau;  il  suffit  de  consulter  les  beaux  travaux  de  Dietl,  Flôgel, 
Berger,  Bellonci,  Viallanes,  pour  voir  avec  quel  soin  on  a  décrit 
les  lobes  de  substance  ponctuée  et  les  différents  organes  qui  sont 
situés  dans  les  ganglions  cérébroïdes.  Les  ganglions  de  la  chaîne, 
au  contraire,  ont  été  presque  complètement  négligés;  on  ne  connaît 
jusqu'ici  que  leur  topographie  externe,  et  c'est  pour  ce  motif  que 
nous  avons  cru  utile  de  choisir  ces  ganglions  comme  sujet  de  notre 
étude. 
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Afin  d*avoir  des  termes  de  comparaison,  nous  avons  également 
examiné  les  ganglions  ventraux  de  quelques  Crustacés  et  de 
quelques  Vers  ;  mais  nous  n'insisterons  pas  ici  sur  les  résultats  de 
ces  recherches,  dont  nous  parlerons  seulement  dans  la  mesure  que 
nous  croyons  nécessaire  pour  éclairer  notre  étude  sur  les  Insectes. 

Commençons  par  énumérer  sommairement  les  principaux  travaux 
qui  ont  été  publiés  sur  Fanatomie  microscopique  et  Thistologie  du 
système  nerveux  des  Arthropodes  *. 

Pour  mettre  un  peu  d'ordre  dans  cet  historique,  il  faut  indiquer 
quelles  sont  les  principales  questions  qui  ont  été  Tobjet  de  recher- 
ches. On  s'est  d'abord  préoccupé  de  connaître  la  nature  histologique 
des  éléments  nerveux,  des  cellules  et  des  fibres.  Pour  les  cellules, 
on  a  étudié  leur  membrane  d'enveloppe  et  la  structure  de  leur 
protoplasma  ;  la  question  s'est  posée,  de  très  bonne  heure,  de  savoir 
si  le  protoplasma  de  la  cellule  nerveuse  est  constitué  par  une  sub- 
stance homogène,  ou  s'il  contient  une  structure  fibrillaire.  On  a 
également  recherché,  en  ce  qui  concerne  les  tubes  nerveux,  s'ils 
çont  remplis  d'une  substance  homogène,  ou  s'ils  contiennent  un 
faisceau  central  de  fibrilles,  ou  des  fibrilles  dispersées;  sur  cette 
structure,  on  a  fait  différentes  hyposthèes,  que  nous  indiquerons 
plus  loin. 

Cette  môme  étude  histologique  comprend  les  rapports  qui  exis- 
tent entre  le  prolongement  cellulaire  et  le  corps  de  la  cellule;  on  a 
soutenu  diverses  opinions;  beaucoup  d'auteurs  qui  admettent  une 
structure  fibrillaire  de  la  cellule  et  du  tube  nerveux  ont  admis  éga- 
lement que  ce  sont  les  mêmes  fibrilles  qui  s'épanouissent  dans  le 
globe  cellulaire  et  se  réunissent  parallèlement  dans  le  tube  nerveux, 
pour  constituer  un  faisceau.  Quelques  observateurs  ont  recherché 
s'il  n'existait  point  une  relation  entre  les  fibrilles  du  tube  nerveux 
et  le  noyau,  voire  les  nucléoles,  de  la  cellule. 

On  a  suivi  le  prolongement  cellulaire  dans  son  trajet  intra-gan- 
glionnaire  pour  savoir  s'il  se  dichotomise  ou  se  ramifie,  et  pour 
connaître  surtout  le  point  auquel  il  aboutit;  on  voit  souvent,  dans 
les  préparations,  les  fibres  nerveuses  se  perdre  dans  cette  substance 
complexe  qui  occupe  la  région  centrale  des  ganglions  nerveux  d'Ar- 
thropodes, et  qui  porte  le  nom  de  substance  ponctuée;  on  s'est 

i.  Des  bibliographies  complètes,  relatives  au  système  nerveux  des  Invertébrés,  ont 
été  faites  par  Solbrig  (1872),  Hermann  (1875),  Schultze  (1879),  Vignal  (1883), 
Freud  (1882),  Nansen  (1887)  et  Retzius  (1890). 
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demandé  si  le  prolongement  cellulaire  se  termine  dans  cette  sub- 
stance par  des  extrémités  libres,  ou  s'il  s'anastomose  avec  les 
fibrilles  émanées  d'une  autre  cellule  ;  enfin,  on  a  recherché  si  une 
fibre  nerveuse  qui  émane  directement  d'une  cellule  se  continue 
dans  un  nerf  périphérique  :  autant  de  questions  qui  ont  soulevé  et 
soulèvent  encore  des  controverses. 

Tout  ce  qui  précède  constitue  ce  qu'on  peut  appeler,  dans  le  sens 
étroit  et  spécial  des  termes,  l'histologie  du  système  nerveux  des 
Arthropodes.  D'autres  études  sont  venues  compléter  les  précédentes  ; 
ce  sont  des  études  d'anatomie  microscopique,  qui  ont  pour  but  la 
description  des  organes  contenus  dans  les  ganglions,  le  trajet  des 
nerfs  dans  ces  ganglions,  et  le  groupement  des  cellules.  Ces  recher- 
ches d'anatomie  microscopique  n'ont  jamais  pris  autant  d'extension 
que  celles  d'histologie;  elles  n'ont  guère  été  faites  jusqu'ici  que  sur 
les  Vers,  et  quelques  Crustacés  ;  en  ce  qui  concerne  les  Insectes, 
on  n'a  fait  l'anatomie  que  de  leur  cerveau;  l'examen  des  ganglions 
de  la  chaîne  ventrale  reste  à  faire. 

Il  résulte  de  ces  quelques  indications  sommaires  que  nous  pou- 
vons, en  retraçant  l'historique  de  nos  recherches,  le  diviser  en 
deux  parties  bien  distinctes  :  l'une  portera  le  nom  d'histologie, 
l'autre  celui  d'anatomie  microscopique. 

I.  Histologie.  —  Laissant  de  côté  les  travaux  d'Ehrenberg,  Helm- 
boltz,  et  quelques  autres  auteurs  de  la  même  époque,  nous  ferons 
commencer  avec  Remak  l'étude  histologique  du  système  nerveux 
des  Invertébrés  K 

Traduisons  quelques  citations  de  son  travail;  il  a  eu  pour  objet 
les  tubes  nerveux  des  connectifs  de  la  chaîne  ganglionnaire  chez 
YAstacus  fltmatilis  et  YAstacus  marinus. 

«  Les  plus  grosses  fibres  primitives  non  ramifiées  du  cordon  ven- 
tral de  l'Écrevisse,  dit-il,  sont,  ainsi  qu'Ehrenberg  l'avait  figuré,  et 
que  cela  a  été  confirmé  par  Hanover,  des  cylindres  creux  à  mince 
paroi.  Elles  mesurent  chez  l'Écrevisse  fluviatile  1/50»  à  1/30''  de 
ligne  de  diamètre. 

«  On  y  distingue  deux  minces  enveloppes  entre  lesquelles  il  y  a 
des  noyaux  granuleux.  Au  centre  même  de  la  cavité  du  cylindre, 
qui  est  transparente  comme  de  Teau,  apparaît  à  l'état  frais  un 
cordon  onduleux  de  fibres  délicates  formant  le  quart  du  diamètre 

1.  Rbmak,  Ueber  den  Inhalt  der  Nervenprimilivrohren,  Mûller's  Arch,,  1843,  p.  197. 
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du  tube.  A  ud  grossissement  de  2S0  diamètres,  on  voit  qae  ce  sont 
des  libres  lisses,  parallèles,  sans  ramifications  on  anastomoses 
appréciables,  avec  une  épaisseur  de  0,0005  de  ligne.  Un  même  fais- 
ceau renferme  cent  et  plus  de  ces  fibres. 

«  Quand  le  tube  a  été  blessé,  on  aperçoit  tout  le  faiscean  formant 
des  courbures,  les  filaments  conservant  leur  disposition  parallèle. 
Sur  d'autres  blessures  du  tube,  les  fibres  du  faisceau  s'écartent  les 
unes  des  autres,  et  en  même  temps  plusieurs  se  brisent.  Sous  Tin- 
fluence  d'une  pression  ou  de  Teau,  les  faisceaux  se  décomposent  en 
une  masse  nuageuse,  raison  pour  laquelle  Ehrenberg  décrit  ces 
grosses  fibres  comme  contenant  de  la  moelle,  et  Hanover  indique 
que  le  contenu  du  tube  est  finement  granuleux  et  comme  nuageux. 
Sur  des  coupes  transversales,  on  voit  le  faisceau  sortir  de  la 
lumière  du  tube  en  faisant  des  courbures,  sans  que  le  diamètre  du 
tube  se  modifie.  Il  arrive  plus  souvent  qu'on  blesse  la  paroi  du  tube, 
cas  dans  lequel  tout  le  faisceau  sort  par  la  fente  latérale.  Pendant 
rissue  du  faisceau,  les  fibres  se  décomposent  en  petits  bâtonnets,  ce 
qui  arrive  souvent  dans  l'eau.  Le  meilleur  liquide  à  employer  est 
une  goutte  de  sang  d'Écrevisse.  Il  ne  faut  pas  se  laisser  tromper  par 
les  faisceaux  du  tissu  cenjonctif  onduleux  qui  est  disposé  entre  les 
tubes  nerveux.  Sur  des  tubes  plus  fins  du  cordon  ventral,  ceux  qui 
ont  moins  de  1  centième  de  ligne,  je  n'ai  point  aperçu  de  filament 
central.  Ils  sont  clairs  comme  de  l'eau,  ou  granuleux,  ce  qui  indique 
un  reste  de  fibre  longitudinale  détruite.  Le  liquide  qui  remplit 
l'espace  entre  la  paroi  et  le  faisceau  central  est  transparent,  inco- 
lore, avec  des  globules  qui  résultent  probablement  d'une  coagulation. 
Ces  mêmes  globules  se  voient  aussi  dans  l'intérieur  des  tubes  dont 
ils  recouvrent  la  paroi  interne  comme  une  mosaïque.  Ils  sont  plus 
abondants  dans  les  tubes  ne  contenant  pas  de  faisceau  central.  Je 
ne  puis  décider  de  savoir  si  le  faisceau  central  correspond  aux 
cylindres-axes  des  Vertébrés,  ou  si  c'est  une  formation  spéciale,  un 
quatrième  élément  du  tube  nerveux  de  l'Êcrevisse.  Les  tubes  avec 
les  faisceaux  centraux  traversent  les  masses  grises  de  la  moelle  ven- 
trale, entre  les  cellules  ganglionnaires,  mais  je  n'ai  pas  pu  saisir 
leurs  connexions  avec  ces  éléments.  J'ai  vu  des  filets  plus  fins  sortir 
des  cellules,  auxquelles  ils  donnaient  la  forme  de  massues;  le  con- 
tenu finement  granuleux  entourant  le  noyau  clair  se  continuait 
directement  avec  le  contenu  granuleux  des  tubes.  D'autres  cellules 
ne  montraient  pas  de  prolongement.  » 


SOUS-lNTESTlNAL  DES  INSECTES.  483 

Uânnée  suivante,  en  1844,  Remak  publie  un  second  Mémoire, 
accompagné  de  flgures,  où  il  décrit  dans  Tintérieur  de  la  cellule 
nerveuse  chez  l'Écrevisse  une  substance  punctiforme  qui  prend, 
surtout  autour  du  noyau,  un  aspect  ûbrillaire  *. 

Will  a  publié  à  la  même  époque  une  étude  sur  le  système  nerveux 
d'un  grand  nombre  d'Invertébrés.  Il  a  examiné  le  névrilème,  les 
cellules  nerveuses,  dont  le  contenu  lui  parait,  à  l'état  frais,  clair  et 
transparent,  sauf  chez  ï Hélix  pomatia,  où  elles  présentent  une 
slriaiion  concentrique  foncée. 

Faivre  '  admet  que  le  contenu  des  tubes  nerveux  est  granuleux. 
«  Un  tube  de  sangsue,  dit-il,  se  compose  de  deux  parties,  l'enve- 
loppe et  le  contenu.  L'enveloppe  est  anhiste,  sans  structure  appré- 
ciable, sans  noyaux  —  le  contenu  des  tubes  est  formé  par  une  sub- 
stance finement  granuleuse,  et  d'une  consistance  molle,  même  à 
l'état  frais.  »  Avec  de  forts  grossissements,  on  constate  que  cette 
substance  consiste  en  très  petits  granules  agglutinés  par  une  sorle 
de  substance  intermédiaire  amorphe.  Le  contenu  des  cellules  serait 
granuleux,  demi-fluide. 

Haeckel,  dans  sa  thèse  inaugurale  ',  étudie  les  éléments  nerveux 
de  l'Écrevisse;  il  admet  que  les  cellules  nerveuses  des  ganglions 
chez  cet  animal  sont  semblables  à  celles  des  ganglions  sympathiques 
des  Vertébrés  ;  il  pense  que  les  tubes  nerveux  contiennent  une 
substance  visqueuse,  transparente,  et  que  les  cellules  sont  en  rap- 
port avec  ces  tubes  nerveux. 

Owsjannikow  *,  qui  a  étudié  l'histologie  des  centres  nerveux 
chez  le  Homard,  l'Écrevisse  et  la  Langouste,  observe  que  le  contenu 
des  tubes  nerveux  est  liquide  et  homogène,  et  que  les  fibrilles  appa- 
raissent seulement  lorsqu'on  fait  agir  un  peu  d'eau  sur  l'élément; 
il  pense  que  cette  apparence  fibrillaire  est  une  production  post- 
mortem.  Les  vues  de  cet  auteur  sur  le  noyau  de  la  cellule  et  sur  les 
prolongements  lui  sont  toutes  personnelles.  Pour  montrer  le  carac- 
tère absolument  systématique  de  ses  idées,  nous  rappellerons  que 
suivant  son  opinion  les  petites  cellules  multipolaires,  qu'il  consi- 
dère comme  sensitives,  ont  quatre  prolongements,  Tun  se  dirigeant 

1.  Remak,  Neorologische  Erlâuterungen,  MùUefs  Arch.,  1844,  p.  468. 

2.  Faivre,  Etatfe  sar  l'histologie  comparée  dn  système  nerveax  de  quelques  Annëlides, 
Th,  de  dûct.y  Facolté  des  sciences  de  Paris,  1856. 

3.  Haeckel, Ueber  die  Gewebe  des  Flusskrebses,i4 rcA.  f.  Anat.  u.Phys.,  1857,  p.  469. 

4.  Owsjaknikow,  Recherches  sur  la  structure  intime  du  système  nerveux  des  Crus- 
tacés, ^fifi.  des  K.  mL,  4*  série,  t.  XV,  p.  129,  186^ 


BINET.   —  CONTRIBUTION   A  l'ÉTDDE  DU   SYSTÈME  NERVEUX 

vers  le  cerveau,  le  second  vers  le  côté  opposé  pour  s'y  réunir  à  une 
cellule  de  la  môme  espèce,  et  les  autres  se  rendent  aux  racines  pour 
former  les  nerfs  périphériques.  Un  coup  d*œil  jeté  sur  les  planches 
qui  accompagnent  son  travail  fait  naître  les  doutes  les  plus  sérieux 
sur  Texactitude  de  ses  observations.  Il  a  représenté,  dans  une  de 
ses  figures  (fig.  7)  plus  de  seize  cellules  qu'il  appelle  multipolaires, 
et  qui  nous  paraissent  être  tout  simplement  des  cellules  mal  fixées, 
dont  le  protoplasma,  en  se  rétractant,  a  quitté  d'une  manière  irré- 
gulière la  membrane  d'enveloppe.  Cet  auteur  dit  encore  que  les 
nerfs  périphériques  proviennent  des  cellules,  et  que  chaque  gan- 
glion présente  trois  commissures  transversales  unissant  les  cellules 
de  droite  aux  cellules  de  gauche.  L'examen  de  ses  planches,  nous 
le  répétons,  montre  que  ce  n'est  là  qu'une  vue  de  l'esprit.  Si  le  fait 
est  plus  tard  reconnu  exact,  Owsjannikow  ne  peut  être  considéré 
comme  l'ayant  démontré. 

Le  même  auteur  dit  avoir  vu  dans  quelques  préparations  la 
substance  du  noyau  se  prolonger  en  forme  de  lignes  grêles  et 
claires  dans  Tune  des  fibres  de  la  cellule.  Tout  cela  nous  parait 
contestable.  Owsjannikow  a  cependant  fait  quelques  observations 
justes.  Citons-en  une  :  il  décrit,  au  milieu  d'une  coupe  de  gangUon 
abdominal,  deux  espaces  arrondis,  limités,  qui,  vus  à  l'aide  d'un 
grossissement  moyen,  ressemblent  à  une  masse  finement  granu- 
leuse. En  examinant  cette  portion  à  l'aide  d'un  grossissement 
considérable,  on  reconnaît,  dit-il,  qu'elle  est  composée  de  fibres 
minces,  coupées  transversalement.  Ce  sont  des  fibres  qui  appartien- 
nent principalement  aux  petites  cellules. 

Nous  décrirons  nous-môme  celte  région  chez  les  Insectes  sous  le 
nom  de  colomie  ventrale. 

Pour  BuchholzS  les  prolongements  cellulaires  et  les  fibres  ner- 
veuses sont  des  rubans  de  substance  homogène,  sans  aucune  enve- 
loppe ;  ce  sont,  à  proprement  parler,  des  cylindres-axes  nus.  Quant 
au  protoplasma  des  cellules,  il  y  trouve  deux  substances,  dont  l'une 
peut  s'exsuder,  par  pression,  sous  la  forme  de  perles  hyalines. 
Les  cellules  seules,  d'après  cet  auteur,  sont  l'origine  des  tubes 
nerveux;  il  n'y  a  point  de  cellules  apolaires,  et  le  prolongement 
cellulaire  ne  prend  point  son  origine  dans  le  noyau.  Le  prolon- 
gement, en  pénétrant  dans  la  substance  ponctuée,  se  ramifie,  et 

i.  BocHHOLz,BetDerkangen  ûber  den  hist.  Baa  des Central-Nervensysleios  d.  Susswas- 
sermollosken,  Mûller't  Arch.,  1863,  p.  234-264. 
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se  subdivise  en  un  grand  nombre  de  fibrilles.  Ces  fibrilles  sont 
séparées  les  unes  des  autres,  dit  Buchholz,  par  une  certaine  quan- 
tité de  liquide  séreux,  qui,  dans  les  préparations,  a  l'apparence 
d'une  substance  finement  granulée,  apparence  qui  serait  artificielle, 
et  produite  par  une  destruction  partielle  de  la  substance  nerveuse. 
Quant  au  rôle  de  cette  substance  ponctuée,  il  ne  consisterait  pas  à 
former  des  fibres  nerveuses  (suivant  l'hypothèse  de  Leydig),  mais  à 
produire  une  correspondance  entre  les  cellules  nerveuses,  lesquelles 
n'ont  jamais  une  connexion  directe. 

Les  importants  travaux  de  Leydig  *  font  époque  dans  l'étude  de  la 
structure  du  système  nerveux  chez  les  Invertébrés.  Il  a  d'abord, 
comme  ses  devanciers,  étudié  l'histologie  de  la  cellule  et  de  la  fibre; 
il  a  admis,  dans  une  certaine  mesure  seulement,  une  structure 
fibrillaire  du  nerf  et  il  a  vu  dans  certaines  cellules,  notamment  chez 
les  Gastéropodes,  des  fibrilles  disposées  concentriquement  dans  le 
protoplasma,  tout  autour  du  noyau.  Mais  ce  n'est  pas  sur  ces  points 
qu'il  a  apporté  le  plus  de  lumière  et  qu*il  a  changé  l'orientation  des 
idées;  c'est  par  ses  descriptions  de  la  substance  ponctuée.  Il  a  décrit 
cette  substance  comme  une  «  netzfOrmig  gestricktes  Gewirr  feinsler 
Fàserchen  »  —  c'est-à-dire  :  un  fouillis  de  très  fines  fibrilles  cons- 
tituant un  réseau;  cette  substance  ponctuée  formerait  une  étape 
entre  les  prolongements  des  cellules  et  les  nerfs  périphériques; 
d'une  part,  en  effet,  la  substance  ponctuée  recevrait  ces  prolonge- 
ments, et,  d'autre  part,  elle  donnerait  naissance  aux  nerfs  périphéri- 
ques, qui  se  construiraient  dans  sa  masse.  «  Es  erleidet,  dit-il,  nach 
demwasich  sehe,  gar  keinen  Zweifel,  dass  erst  ans  dieser  centralen 
Punktsubstanz  die  Ânfânge  der  Nervenfasern  sich  hervorbilden.  » 

Cependant  Leydig  a  noté  que  dans  quelques  cas  assez  rares,  chez 
les  Gastéropodes,  on  voit  le  nerf  périphérique  prendre  directement 
naissance  dans  la  cellule  nerveuse.  «  Es  kommen  auch  in  den  Ner- 
vencentren  der  Wirbellosen  einzelne,  bestimmt  gelagerte  Ganglien- 
kugeln  vor,  deren  Forlsatze,  ohne  Vermiltelung  von  eingeschobener 
Punktsubstanz  geraden  Wegs  als  Nervenfasern  weilergehen.  » 
Cette  description  sommaire  a  contenté  beaucoup  d'auteurs,  qui 
n'ont  pas  cru  à  propos  de  s'engager  plus  avant  dans  ce  difficile 
sujet. 

Leydig  a  vu  que  la  substance  ponctuée  présente  des  aspects  nom- 

1.  Letdig,  Ueber  das  Nervensystem  der  Annelidea,  Rekhert  md  Du  Bois-Reymond^t 
Arch.y  1862,  p.  90. 
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breux,  et  parmi  ces  aspects,  il  a  décrit  «  eine  Punktsubstanz  ¥on 
netz-oder  geflechtartig  gestricktem  Character  »,  qui  occape  le  milieu 
des  ganglions;  et  c'est  au  centre  de  cette  masse  que  les  prolonge- 
ments cellulaires  se  résolvent  en  fibrilles  et  qae  les  nerfs  périphéri- 
ques se  construisent. 

En  1863,  paraissent  deux  mémoires,  de  Walter*  et  de  Waldeyer. 
Walter  a  étudié  le  système  nerveux  de  YHiruio  medidnalis,  da 
Lumbriais  agricola,  de  la  Scolopendra  electrica,  de  ÏAstacus  fluvia^ 
tiliSf  et  du  Limnaeus  stagnalis.  Nous  ne  parlerons  que  de  ses 
études  sur  TËcrevisse.  Il  y  a  distingué  cinq  espèces  de  cellules  ner- 
veuses :  l*"  de  grosses  cellules  unipolaires,  à  noyau  peu  visible»  à 
nucléoles  très  réfringents;  le  protoplasma  contient  des  granulations 
qui  sont  arrangées  concentriquement  autour  du  noyau  ;  i^  de  petites 
cellules  unipolaires,  avec  noyau  volumineux  et  un  seul  nucléole, 
peu  visible;  le  protoplasma  est  dépourvu  de  granulations;  d'odes  cel* 
Iules  multipolaires  ;  ¥  des  corpuscules  nucléés  avec  prolongement 
filiforme;  S**  des  cellules  sans  prolongement  et  complètement 
libres. 

Faut-il  ajouter  que  Walter,  cherchant  à  deviner  la  fonction  de 
ces  éléments  par  leur  répartition  dans  les  ganglions,  a  admis  que 
les  petites  cellules  unipolaires  sont  motrices,  que  les  corpuscules^ 
nucléés  sont  des  éléments  sensitifs,  que  les  grosses  cellules  unipo- 
laires sont  sympathiques  et  les  multipolaires  réflexes?  Reproduire 
ces  assertions,  c'est  les  juger. 

Le  Mémoire  de  Waldeyer  "touche  à  un  grand  nombre  de  points; 
même  en  nous  bornant  à  ce  qui  concerne  les  Insectes  et  les  Crus- 
tacés, nous  devons  nous  en  tenir  à  Tessentiel.  Il  a  critiqué  les  dis- 
tinctions faites  par  Walter  entre  les  cellules  nerveuses  des  Crustacés; 
il  croit  que  les  deux  premières  espèces  de  cellules  sont  seules  ner- 
veuses. Dans  les  grosses  cellules  unipolaires,  il  n'a  point  vu  une 
strialion  concentrique  du  protoplasma  autour  du  noyau,  il  constate 
seulement  que  le  protoplasma  est  un  peu  granuleux.  Sur  Torigine 
des  nerfs,  il  a  une  hypothèse  personnelle  ;  il  pense  que  le  prolon- 
gement émis  par  une  cellule  unipolaire  s'anastomose  avec  un  de 
ceux  des  petites  cellules  multipolaires,  et  que  les  fibres  nerveuses 


1.  Walter,  Mikroscopiscbe  Stodien  ûber  das  Ceniral-ystem  wirbelloser  Thiere, 
Bonn,  1863. 

2.  Waldbtbr,  Untersnch.  ûber  d.  Ursprang  nnd  Verlaaf  des  Axeocylinders  bei  Wirbel- 
loseD  and  Wirbeltbiereo,  Zeiischr.  fur  rat  Med,,  Bd.  XX,  1863,  p.  193. 
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proviennent  de  ces  prolongements.  Poar  lui,  la  substance  ponctuée 
aurait  son  origine  dans  les  divisions  des  prolongements  cellulaires. 

Yung  publie  en  1878  une  thèse  sur  la  structure  des  centres  ner- 
veux des  Crustacés  Décapodes.  Son  travail  contient  une  partie  his- 
tologique  et  aussi  une  partie  physiologique.  Il  considère  les  tubes 
nerveux  des  Crustacés  comme  remplis  d'une  substance  visqueuse, 
claire  et  homogène,  et  il  met  en  doute  le  faisceau  de  fibrilles  que 
Remak  a  signalé  au  centre  des  gros  tubes.  Ces  tubes  lui  parais- 
sent se  dichotomiser  au  point  de  départ  des  nerfs  périphériques. 
Les  cellules  sont  apolaires,  monopolaires,  bipolaires;  elles  ont  une 
enveloppe  fine,  sans  noyau,  un  contenu  homogène,  sans  striation 
concentrique,  et  un  noyau  qui  renferme  plusieurs  nucléoles. 
L'absence  de  myéline  et  de  cylindra-axe  différencié  dans  les  tubes 
nerveux  des  Crustacés,  la  forme  et  la  composition  des  cellules, 
rapprochent  ces  éléments  de  ceux  du  système  grand  sympathique 
chez  les  Vertébrés;  ils  n'en  diffèrent  que  par  leurs  grandes  dimen- 
sions. 

Hans  Schultze  a  publié  en  1879  un  travail  très  estimé  S  dans 
lequel  l'auteur  a  recouru  à  une  technique  supérieure  à  celle  de 
beaucoup  de  ses  devanciers.  Hans  Schultze  est  un  de  ceux  qui  ont 
le  mieux  mis  en  lumière  la  structure  fibrillaire  de  la  cellule  ner- 
veuse. Il  a  montré,  à  la  suite  de  ses  recherches  sur  la  Sangsue,  le 
Lombric  et  quelques  Mollusques,  que  le  protoplasma  des  cellules, 
de  môme  que  leur  prolongement  cellulaire,  de  même  encore  que 
le  contenu  des  tubes  nerveux,  est  constitué  par  deux  substances; 
Tune  de  ces  substances  consiste  en  «  Primitivfibrillen  »,  fibrilles 
qui  sont  noyées,  qui  nagent  en  quelque  sorte  au  milieu  d'une  autre 
substance  liquide,  réfractant  la  lumière;  à  cette  seconde  substance, 
Schultze  donne,  comme  l'ont  fait  de  précédents  auteurs,  le  nom 
i^InterfibriUàr-Substanz  (substance  interfibrillaire).  C'est  l'action 
des  réactifs  qui  transformerait  en  granulations  cette  substance. 

Hermann  '  a  publié  en  187S  un  travail  sur  le  système  nerveux  de 
la  Sangsue,  travail  devenu  classique.  Il  décrit  la  substance  ponc- 
tuée, ou  masse  centrale  des  ganglions,  comme  étant  formée  par 
des  fibrilles  dispersées  dans  une  substance  visqueuse  et  granuleuse, 
qu'il  appelle  Zwischensubstanz.  Ces  fibrilles  ont  des  points  de 

1.  H.  ScHOLTZE,  Die  flbrillflre  Stroctar  der  Nervenelemente  bel  Wirbellosen,  Archiv. 
fur  mikros,  Anat.,  1879,  Bd.  XVI,  p.  57. 

2.  E.  Hbrmann,  Das  Central-Nenrensysiem  von  Hirado  medicinalis,  Mûachen,  1875. 
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jonction,  KnotenpunktBj  mais  pas  de  manière  à  former  un  véritable 
réseau.  Celte  masse  centrale  est  séparée  de  la  partie  corticale  cel- 
lulaire par  une  capsule  conjonctive,  innere  Kapsel,  qui,  en  outre, 
divise  et  sépare  les  cellules  nerveuses  en  plusieurs  groupes  ou 
lobules. 

Vignai  publie  en  1883  '  des  recherches  histologiques  sur  les 
centres  nerveux  de  quelques  Invertébrés.  Après  un  historique 
développé,  il  étudie  les  tubes  nerveux  des  connectifs,  des  commis- 
sures et  des  nerfs,  les  cellules  nerveuses  et  le  système  sympathique 
de  quelques  Crustacés  (Homard,  Langouste,  Palémon,  Ëcrevisse, 
Crabe-Araignée,  Tourteau)  ;  il  a  même  fait  quelques  coupes  à  tra- 
vers  les  ganglions  abdominaux  du  Homard  pour  en  connaître  Tor- 
ganisalion,  mais  il  ne  s'y  est  point  arrêté.  Comme  on  peut  l'avoir 
remarqué  déjà,  les  auteurs  n'ont  presque  jamais  décrit  jusqulci 
l'anatomie  microscopique  du  système  nerveux  sous-intestinal  des 
Arthropodes.  Vignai  admet  que  les  cellules  des  ganglions  céré- 
broïdes,  thoraciques  et  abdominaux  sont  presque  toutes  unipolaires 
et  renferment  des  fibrilles  très  fines,  disposées  concentriquement 
autour  du  noyau,  qui  apparaissent  spécialement  sous  l'influence  de 
l'acide  osmique.  Les  fibres  nerveuses  ont  une  paroi  propre,  présen- 
tent un  contour  simple  ou  double,  suivant  leur  volume  qui  est  très 
variable.  A  la  surface  ou  dans  l'intérieur  de  la  paroi  se  trouvent 
des  noyaux  ovalaires  allongés.  La  substance  des  tubes  nerveux 
contient  des  fibrilles  en  faisceau  ou  des  fibrilles  dispersées. 

Vignai  a  vu  que  les  fibres  nerveuses  se  divisent  dichotomique- 
ment,  division  qui  avait  été  niée  par  d'anciens  auteurs,  notamment 
par  Heimholtz;  les  fibres  nerveuses  émettent  en  outre  des  fibres 
plus  petites  qu'elles.  Quant  aux  relations  entre  les  cellules  et  les 
nerfs  périphériques,  Vignai  les  résume  ainsi  :  «  Le  centre  des  gan- 
ghons  est  formé  par  des  fibres  nerveuses  d'un  côté,  des  prolonge- 
ments cellulaires  de  l'autre;  ces  fibres  et  ces  prolongements  se 
mêlent  intimement  et  forment  un  plexus  d'où  partent  les  nerfs.  » 

Vignai  a  étudié  également  les  éléments  nerveux  des  Mollusques 
et  des  Vers  (Lombric,  Sangsue).  Il  a  vu  chez  les  Mollusques  et  les 
Hirudinées  la  striation  concentrique  des  cellules. 

Freud",  qui  a  fait  paraître  en  1882  une  étude  d'histologie  sur  le 

!.  W.  VioNAL,  Archives  de  zoologie  eipérimenUlc, série  2,  t.  I,  p.  267,  Paris,  1883. 
2.  Frbod,  Ueber  deo  Bau  der  Nervenfasem  und  Nervenzellen  beim  Flasskrebs,  SUzber, 
der  Kaù.  Akad.  WUs.  Wien.,  Bd.  LXXXV. 
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syslème  nerveux  de  TÉcrevisse,  a  décrit  la  structure  fibrillaire  des 
cellules  nerveuses,  structure  quMl  a  observée  à  Tétat  frais  dans  le 
sang  de  ranimai.  Il  donne  la  description  suivante  :  on  reconnaît, 
dit-il,  dans  le  protoplasma  la  présence  de  fibrilles  qui,  d'une  part, 
se  disposent  concentriquement  autour  du  noyau  et,  d'autre  part, 
convergent  dans  le  prolongement  de  la  cellule  unipolaire.  Chaque 
fibrille  ne  décrit  pas  un  cercle  entier,  mais  seulement  un  petit  arc. 
Si  on  en  suit  une  avec  attention,  on  voit  qu'elle  rencontre,  après 
un  court  trsg'et,  une  autre  fibrille;  les  fibrilles  entre  elles  forment 
un  réseau  dont  les  mailles  entourent  le  noyau  de  la  cellule. 

Sur  les  relations  entre  le  protoplasma  de  la  cellule  et  le  cylindre- 
axe,  il  a  fait  une  observation  curieuse  que  nous  jugerons  plus  loin; 
il  a  admis  que  dans  certaines  cellules,  le  prolongement  cellulaire 
trace,  en  rampant  à  la  périphérie  de  la  cellule,  un  demi-tour  cir- 
culaire, avant  de  pénétrer  dans  l'intérieur  même  de  la  cellule  :  «  In 
manchen  Zellen  ist  ein  Uebergangsstûck  zwischen  Zellleib  und  Ner- 
venfaser  nicht  vorhanden;  die  Nervenfaser  entspringt  in  anderer, 
sehr  eigenthumlicher  Weise.  Dieselbe  schmiegt  sich  nâhmlich  in 
Gestalt  eines  hellen  Halbringes  der  Peripherie  der  Zelle  an,  um 
dann  in*s  Innere  des  Zellleibes  einzutreten  '.  » 

Dans  ces  dernières  années,  Leydig  est  revenu  sur  ses  premières 
vues  histologiques,  et  il  a  publié  un  ouvrage  '  où  il  enseigne  que 
les  cellules  et  fibres  nerveuses  n'ont  point  une  structure  fibrillaire. 
Ce  qu'on  a  appelé  les  fibres  primitives  (Primitivfibrillen)  ne  seraient 
que  des  parties  d'une  substance  spongieuse  et  de  soutien,  qu'il 
appelle  Spongioplasma;  et  dans  les  mailles  du  reticulum  formé  par 
ce  Spongioplasma  se  trouverait  une  substance  liquide,  amorphe, 
qui  serait  la  véritable  substance  nerveuse,  le  Hyaloplasma. 

II.  —  Il  semble  que  nous  devons  faire  commencer  ici  une  seconde 
période  pour  l'étude  histologique  des  éléments  nerveux  des  Inver- 
tébrés, période  caractérisée  par  la  découverte  et  l'emploi  de  plu- 
sieurs méthodes  nouvelles,  la  méthode  de  Golgi,  la  méthode  d'Ehr- 
lich,  et  en  troisième  lieu  la  méthode  moins  connue  de  Viallanes. 

La  première  de  toutes,  en  importance,  est  celle  de  Golgi,  qui  a 
donné  des  renseignements  si  nouveaux  sur  la  structure  microsco- 


i.  Loc,  cit.,  p.  26. 

2.  Letdig,  Z^  vnd  Gewebe,  Bono,  1885. 


460        BINKT.   —  CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DU  SYSTÈME  NERVEUX 

pique  des  centres  nerveux.  On  sait  que  cette  méthode,  qui  ressemble 
par  plus  d'un  point  à  la  méthode  de  Ranvier  sur  l'imprégnation  par 
le  chlorure  d'or,  consiste  dans  une  imprégnation  des  cellules  ner- 
veuses par  l'argent;  elle  est  fondée  sur  cette  propriété  que  présen- 
tent les  sels  d'argent  de  se  réduire  au  contact  des  éléments  ner- 
veux. Nous  ne  rapporterons  pas  les  formules  nombreuses  données 
par  les  auteurs;  leur  nombre  suffit  déjà  à  montrer  les  difficultés 
qu'on  éprouve  à  faire  pénétrer  l'argent  dans  les  ganglions  nerveux. 

Nous  ne  pensons  pas  qu'il  soit  utile  de  rappeler  en  détail,  après 
tous  les  travaux  qui  ont  paru  dans  ces  dernières  années,  la  concep- 
tion qui  prévaut  en  ce  moment  sur  la  structure  du  système  nerveux 
des  Vertébrés  ^  Le  point  le  plus  important  est  le  suivant  :  les  cel- 
lules nerveuses  émettent  des  prolongements  ramifiés,  mais  ne 
s'anastomosent  jamais  au  moyen  de  ces  prolongements. 

En  1887 ,  a  paru  une  étude  de  Nansen  *  sur  l'histologie  des 
centres  nerveux  des  Invertébrés.  L'étude  de  Nansen,  quoiqu'elle 
n'ait  pas  été  faite  avec  les  méthodes  du  bleu  de  méthylène  et  du 
chromate  d'argent  —  l'auteur  s'est  servi  uniquement  de  fixation 
avec  la  liqueur  de  Flemming  —  cette  étude,  disons-nous,  porte  la 
trace  évidente  des  idées  que  l'étude  du  système  nerveux  des  Ver- 
tébrés par  les  méthodes  nouvelles  a  introduites  dans  la  science. 
Nansen  applique  directement  aux  Invertébrés  bilatéraux  la  distinction 
histologique  de  Golgi  relative  aux  nerfs  sensitifs  et  nerfs  moteurs; 
il  admet  que  les  nerfs  moteurs  sont  les  seuls  qui  ont  leur  point  de 
départ  ganglionnaire  dans  une  cellule  nerveuse;  les  nerfs  sensitifs 
au  contraire  aboutiraient  dans  le  ganglion  à  la  substance  fibrillaire 
et  s'y  perdraient  en  arborisations  très  fines;  ces  arborisations  se 
trouveraient  mêlées,  au  sein  de  la  substance  ponctuée,  aux  arbori- 
sations produites  par  les  rameaux  latéraux  du  cylindre-axe  moteur, 
et  l'excitation  passerait  des  premières  aux  secondes  sans  qu'il  y  eût 
nécessité  d'une  union  véritable,  c'est-à-dire  dune  anastomose.  Â  ce 
propos,  Nansen  imagine  un  schéma  de  l'action  réflexe,  qui  rend  les 
cellules  nerveuses  tellement  inutiles  que  pour  leur  attribuer  un  rôle 
quelconque  l'auteur  leur  donne  simplement  une  fonction  nutritive. 

i.  On  trouve  le  résumé  des  travaux  de  Golgi  et  de  Ramon  y  Cayal  dans  plusieurs 
livres  récents,  notamment  le  traité  d'anatomie  de  Van  Gehucbten  :  Le  tyttème  nerveux 
de  Vhomme,  Lierre,  1893.  Dans  la  dernière  édition  de  son  Histologie,  KôUicker  admet 
et  vérifie  un  grand  nombre  d'observations  de  Ramon  y  Cajal. 

2.  F.  Nansen,  The  structure  and  combination  of  the  Histological  Eléments  of  the 
central  nervous  System  (sans  date  ni  nom  d'éditeur). 
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Biedermann  *  a  publié  en  4891  un  travail  d'histologie  sur  le  sys- 
tème nerveux  des  Invertébrés,  qu'il  a  étudiés  au  moyen  de  la 
méthode  d'Ehrlich.  Il  a  étudié  la  Sangsue  médicinale,  TÉcrevisse, 
le  Cloporte,  etc.  ;  sur  TEcrevisse,  ses  observations  ont  été  en  petit 
nombre,  car  il  n'a  pas  pu  se  procurer  des  sujets  jeunes  dont  les 
ganglions  peuvent  s'étudier  commodément  par  transparence.  Il  a 
décrit  et  figuré  une  cellule  nerveuse  qui  donne  naissance  à  un  pro- 
longement puissant,  lequel  se  ramifie  de  la  manière  la  plus  riche; 
et  ces  rameaux  sont  aplatis  et  ont  Taspect  de  rubans  (ramification 
dendritique).  A  une  certaine  distance  de  la  cellule,  le  prolonge- 
ment se  divise  en  deux  branches,  et  constitue  une  ramification  en 
T.  Remarquons  qu'en  terminant  ses  recherches,  cet  auteur  adopte 
l'opinion  de  Golgi  sur  la  distinction  des  cellules  sensitives  et 
motrices. 

Ces  recherches  ont  été  quelque  peu  rejetées  dans  l'ombre  par 
d'autres,  plus  récentes,  de  Retzius,  pratiquées  avec  la  même 
méthode.  Retzius  a  fait  paraître  '  une  étude  approfondie  sur  le 
système  nerveux  des  Crustacés  et  des  Vers,  étude  accompagnée  de 
nombreuses  figures  en  couleur,  dessinées  à  une  grande  échelle. 
Malgré  la  difficulté  d'analyser  en  quelques  mots  ses  observations, 
nous  dirons  ici  quels  sont  les  points  principaux  qu'il  a  mis  en 
lumière.  Les  cellules  ganglionnaires  des  Crustacés  sont  générale- 
ment unipolaires,  c'est-à-dire  que  de  leur  corps  protoplasmique 
part  toujours  un  prolongement  unique;  ce  prolongement  d'origine 
(Stammfortsatz)  émet  latéralement  pendant  son  trajet  des  rameaux 
secondaires  {Nebenfortsàtze)  qui  se  rendent  dans  la  substance  ponc- 
tuée des  ganglions,  s'y  ramifient  d'une  manière  plus  ou  moins  abon- 
dante, et  se  terminent  par  de  petits  rameaux  noueux.  Ainsi,  la 
terminaison  se  fait  par  des  extrémités  libres,  et,  conformément  à 
l'opinion  de  Golgi  et  de  Ramon  y  Cajal,  il  n'y  a  jamais  d'anasto- 
moses entre  les  prolongements  de  cellules  nerveuses;  la  substance 
ponctuée  est  formée  par  les  innombrables  rameaux  latéraux,  qui 
peuvent  se  rapprocher  les  uns  des  autres,  s'entortiller  les  uns  autour 
des  autres,  mais  ne  contractent  entre  eux  aucune  union  réelle. 

Le  prolongement  d'origine  des  cellules  nerveuses  a  un  trajet  tout 


1.  Biedermann,  Ueber  deo  Ursprung  und  die  Endigungsweise  der  Nerveo  in  den 
Oanglien  wirbelloser  Tbiere,  JenaUche  Zeitsch,^  Bd.  XX V,  1891,  p.  429. 

2.  Retzius,  Biohgiiche  Untersuchungen,  Slockhoim,  1890,  1892,  1893. 
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différent  de  celui  des  rameaux  latéraux  :  il  pénètre  soit  dans  les 
connectifs,  soit  dans  les  faisceaux  nerveux  périphériques. 

Retzius  n'a  décrit  qu'un  seul  type  de  cellules  nerveuses  ;  il  n'a  pu 
confirmer  Topinion  émise  avant  lui  par  Nansen,  d'après  laquelle  il 
existerait  deux  genres  de  cellules  nerveuses  :  les  unes  qui  présen- 
teraient un  prolongement  d'origine  se  rendant  dans  les  connectifs 
et  les  nerfs  périphériques  (cellules  motrices),  les  autres  donnant 
lieu  à  un  prolongement  qui  se  perd  tout  entier,  en  se  ramifiant, 
dans  la  substance  fibrillaire  du  ganglion.  Retzius  n'a  pu  voir  chez 
les  Crustacés  que  les  cellules  du  premier  type. 

Dans  le  sixième  et  dernier  mémoire  que  Viallanes  a  publié  sur 
le  système  nerveux  des  animaux  articulés  *,  cet  éminent  auteur  est 
arrivé  à  la  conclusion  suivante,  qui  est  un  peu  plus  compliquée 
que  celle  de  Retzius  :  d'abord,  il  existe  des  cellules  volumineuses, 
cellules  motrices,  qui  émettent  des  cylindres- axes  centrifuges;  ces 
cylindres-axes,  après  avoir  émis  quelques  branches  latérales  dans 
leur  trajet  à  travers  la  substance  ponctuée,  sortent  par  les  nerfs 
périphériques,  dont  ils  constituent  les  filets  moteurs.  Sur  ce  point, 
Viallanes  confirme  Retzius.  Il  admet  en  outre  que  les  cylindres- 
axes  centripètes,  ou  sensitifs,  beaucoup  plus  grêles  que  les 
cylindres-axes  moteurs,  se  terminent  dans  la  substance  ponctuée 
par  des  arborisations  très  fines,  sans  pouvoir  être  suivis  jusqu'à 
des  cellules.  En  troisième  lieu,  Viallanes  admet  l'existence  de  très 
petites  cellules,  à  protoplasma  réduit  {cellules  chromatiques  de 
Saint-Rémy,  ou  noyaux  ganglionnaires  de  Dietl)  dont  les  prolon- 
gements cellulaires  viennent  se  perdre  dans  la  substance  centrale 
des  ganglions. 

Eufin  le  travail  le  plus  récent  que  nous  citerons  est  celui  de  von 
Lenhossek  sur  les  Vers  *.  Cet  auteur,  en  employant  la  méthode  de 
Golgi,  a  fait  les  observations  suivantes  :  les  cellules  nerveuses,  dont 
le  type  le  plus  commun  est  le  type  unipolaire,  ont  un  corps  pyri- 
forme,  qui  s'amincit  régulièrement  en  un  cylindre-axe;  ce  cylindre- 
axe  conserve  son  individualité,  il  ne  se  ramifie  pas;  mais  il  émet 
sur  son  trajet  un  très  grand  nombre  de  rameaux  secondaires  qui 
se  ramifient  à  l'extrême  et  se  terminent  par  des  extrémités  libres. 

1.  Viallanes,  Étades  histologiques  et  orgapologiques,  etc.,  Ann.  ic.  nai.  zooL<, 
t.  XIV,  1893. 

2.  Lenhossek  (von),  Usprang,  Verlauf  nnd  Endiguog  der  sensibeln  Nerveofasern  bei 
Lumbricus,  Arch,  fur  mikros.  AnaL,  Bd.  XXXiX,  1892. 
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Ces  rameaux  et  ramuscules,  en  se  rapprochant,  en  s'intriquant,  et 
sans  jamais  s'anastomoser,  forment  la  substance  ponctuée  de 
Leydig.  Von  Lenhossek  donne  à  ces  prolongements  le  nom  de 
cylindrodendritesy  pour  bien  marquer  qu'ils  partent  du  cylindre- 
axe,  et  par  opposition  aux  cytodendritesj  ou  prolongements  des 
cellules  stellaires  des  Vertébrés.  Il  donne  conséquemment  à  la 
substance  ponctuée  le  nom  de  zone  dendritique.  Les  cellules  dont 
le  cylindre-axe  se  prolonge  directement  dans  les  nerfs  périphériques 
sont  des  cellules  motrices.  D'après  l'auteur,  il  n'existe  que  des  cel- 
lules motrices  dans  le  système  nerveux  du  Lombric.  Les  cellules 
sensilives  ont  un  siège  tout  différent;  elles  sont  placées  dans  le 
tégument,  parmi  les  cellules  épithéliales;  il  en  part  des  fibres 
centripètes,  qui,  une  fois  arrivées  dans  la  chaîne  ventrale,  se  divi- 
sent en  Y,  donnent  une  branche  ascendante  et  une  branche  des- 
cendante; ces  deux  branches,  toutes  deux  longitudinales,  se  ter- 
minent par  des  pointes. 

Tout  récemment,  M.  de  Nabias,  dans  une  thèse  sur  le  système 
nerveux  des  Mollusques  \  auxquels  il  a  appliqué  principalement 
la  méthode  de  Viallanes  (hématoxyline  cuivrée),  est  arrivé  à  cons- 
tater que  les  cellules  motrices  émettent  un  cylindre-axe  qui  se 
rend  directement  dans  le  nerf,  tandis  que  les  fibres  centripètes, 
de  nature  sensitive,  se  résolvent  dans  une  arborisation  terminale. 
L'auteur  a  fait  cette  démonstration  en  pratiquant  des  coupes  très 
épaisses  et  très  colorées  dans  le  ganglion  asymétrique  de  TAplysie, 
et  il  a  pu  se  convaincre  que  si,  dans  tant  de  coupes  bien  orientées, 
on  ne  peut  constater  pour  ainsi  dire  que  par  accident  l'origine 
directe,  c'est-à-dire  cellulaire,  des  nerfs  moteurs,  c'est  parce  que 
ces  nerfs,  avant  de  sortir  du  ganglion,  décrivent  des  anses  qui  les 
font  changer  de  plan  suivant  les  trois  directions,  et  par  conséquent 
il  est  rare  qu'un  cylindre-axe  se  trouve  compris  pendant  tout  son 
trajet  intra-ganglionnaire  dans  le  plan  d'une  seule  coupe. 

III.  Anaiomie  microscopique.  —  Nous  serons  plus  bref  sur  Pana- 
tomie  microscopique  des  centres  nerveux  des  Insectes  ;  cette  étude 
date  d'une  époque  relativement  récente,  et  elle  n'a  été  rendue 
possible  que  du  jour  où  l'on  a  appliqué  à  ces  organes  la  méthode 
si  précise  des  coupes  en  série. 

1.  B.  DE  Nabias,  Recherches  hittoUpques  et  organologiques  sur  les  centres  nerveux 
du  Gastéropodes,  Bordeaux,  1894. 
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Cependant  bien  avant  cette  époque  des  observateurs  ont  cherché 
à  comprendre  la  structure  interne  des  ganglions,  soit  en  faisant  des 
expériences  de  physiologie,  soit  en  examinant  les  ganglions  in 
toto,  après  leur  avoir  fait  subir  une  légère  compression  ou  les  avoir 
éclaircis  par  la  glycérine.  Nous  rappellerons  simplement  que  Lyon- 
net,  dans  ses  études  sur  la  chenille  du  Cossus  ligniperda,  plus  tard 
Treviranus,  et  en  troisième  lieu  Newport  *,  ont  cherché  à  se  rendre 
compte  de  l'histologie  de  la  chaîne  nerveuse  des  Insectes  ;  ils  ont 
cru  voir  dans  les  connecUfs  de  la  chaîne  deux  colonnes.  Tune  sensi- 
tive,  Tautre  motrice,  distinctes  chez  les  chenilles,  surtout  quand 
elles  viennent  de  subir  leur  dernière  mue.  Voici  comment  on  peut 
résumer  Topinion  de  Newport  sur  cette  question.  Les  colonnes 
sensitives,  au  nombre  de  deux,  occupent  la  partie  inférieure  de  la 
chaîne  ganglionnaire;  elles  sont  composées  de  fibres  qui,  de  dis- 
tance en  distance,  rencontrent  sur  leur  trajet  des  masses  opaques 
de  substance  médullaire  ;  quelques-unes  des  fibres  passent  du  côté 
interne  de  cette  masse,  mais  la  majeure  partie  passe  du  côté 
externe.  Les  deux  colonnes  motrices  occupent  un  plan  supérieur 
aux  précédentes,  dont  elles  diffèrent  principalement  en  ce  qu'elles 
se  composent  uniquement  de  fibres,  sans  substance  médullaire. 
Certains  nerfs  qui  sont  à  la  fois  sensitifs  et  moteurs  sont  en  rela- 
tion avec  les  deux  colonnes  ;  ainsi  les  nerfs  des  ailes  ont  uQe 
double  racine  dont  Tune  est  fournie  uniquement  par  la  colonne 
motrice,  et  dont  l'autre  provient  en  partie  de  la  colonne  motrice  et 
en  partie  de  la  colonne  sensitive.  Il  faut  comprendre  que  les  fibres 
des  deux  colonnes  sont  directement  appliquées  les  unes  sur  les 
autres,  et  on  ne  parvient  à  les  distinguer  que  par  une  ligne  longi- 
tudinale qui  s'étend  sur  les  côtés  des  connectifs. 

Il  parait  que  Newport  est  arrivé  à  faire  ces  distinctions  sans  se 
servir  du  microscope.  Son  étude  renferme  en  outre  une  partie 
physiologique  importante,  où  il  s'est  efforcé,  par  des  expériences 
sur  rÊcrevisse,  de  retrouver  sur  cet  animal  la  distinction  des 
racines  motrices  et  sensitives,  distinction  due  à  la  découverte  de 
Bell  et  Magendie. 

Un  de  ses  compatriotes,  Carpenter,  fit  aussi  des  recherches  dans 
le  môme  sens  *. 

i.  Newport,  Go  tbe  nervoos  System  of  the  Sphynx  Ligustri,  Philotaphical  TVoiutfc- 
Honty  1832,  p.  384. 

2.  CARpEifTBR,  Dissertatio  on  the  physiological  ioterferences,  to  be  dednced  from  the 
structure  of  the  nerT0us.5ysiems  in  the  invertebrated  classof  aDimals.Edinbnrgh,  1839. 
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Si  nous  laissons  de  côté  ces  premiers  travaux  qui  n*ont  qu'un 
intérêt  purement  historique,  nous  voyons  que  la  méthode  des 
coupes,  qui  seule  a  permis  de  débrouiller  la  structure  interne  des 
ganglions,  a  été  appliquée  d'abord  à  Tétude  des  ganglions  céré- 
broïdes.  Nous  ne  parlerons  ici  que  des  études  faites  sur  la  chaîne 
yentrale. 

En  première  ligne,  il  convient  de  citer  le  travail  de  Krieger  *.  On 
doit  à  cet  auteur  une  excellente  étude  sur  Tanatomie  microsco- 
pique des  ganglions  de  l'Ëcrevisse,  élude  qui  comprend  non  seule- 
ment les  cérébroîdes,  mais  la  masse  sous-œsophagienne,  les  gan- 
glions thoraciques  et  abdominaux.  On  a  pu  voir,  par  le  rapide 
historique  qui  précède,  combien  rares  sont  les  auteurs  qui  se  sont 
occupés  de  Torganisation  interne  des  ganglions  sous-intestinaux, 
chez  les  Arthropodes.  Nous  ne  connaissons  que  deux  travaux  rela- 
tifs à  ce  sujet  :  celui  de  Michels  sur  les  Insectes  et  celui  de  Krieger 
sur  les  Crustacés;  ce  dernier  est  de  beaucoup  le  plus  complet 
des  deux.  Il  serait  inutile  de  résumer  en  entier  le  travail  de  Krieger, 
parce  que  les  détails  de  topographie  ont  besoin  de  descriptions 
minutieuses  et  de  figures  pour  être  compris.  Nous  devons  nous 
borner,  pour  donner  une  idée  de  Tensemble,  à  décrire  d'après 
Krieger  un  ganglion  abdominal. 

•  Les  ganglions  abdominaux  de  TËcrevisse  sont  au  nombre  de  6  ; 
chacun  émet  trois  paires  de  nerfs  ;  la  paire  la  plus  antérieure,  qui 
est  en  relation  avec  les  pattes  natatoires  de  l'abdomen,  pénètre 
dans  le  ganglion  vers  le  quart  de  sa  hauteur;  la  seconde  paire,  des- 
tinée aux  muscles  de  l'abdomen,  pénètre  vers  la  moitié  de  la  hau- 
teur du  ganglion;  la  troisième  paire  nerveuse  ne  pénètre  pas  dans 
le  ganglion,  mais  dans  les  commissures,  à  un  millimètre  en  arrière. 
Chacune  des  deux  premières  paires  de  nerfs  se  rend  à  une  masse 
distincte  de  substance  ponctuée.  Il  existe  dans  Tintérieur  du  gan- 
glion abdominal  deux  masses  de  substance  ponctuée  qui  sont  pla- 
cées l'une  derrière  l'autre.  La  première  de  ces  masses  est  consti- 
tuée par  deux  lobes  elliptiques,  qui  sont  réunis  entre  eux  par  un 
pont  et  par  une  commissure  filamenteuse.  La  seconde  masse,  plus 
petite,  est  également  double;  elle  est  formée  de  deux  lobes 
arrondis,  placés  symétriquement  à  droite  et  à  gauche,  et  réunis 
par  une  commissure  courte  et  large.  C'est  dans  l'espace  compris 

1.  Kmboer,  Ueber  das  Central  Nervensystem  des  Flusskrebses,  Zeilichrifl  fur  wùs. 
ZooL,  Bd.  XXXIII,  1880,  p.  527. 
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entre  ces  deux  masses  de  substance  poncluëe  que  se  trouvent  les 
plus  grosses  cellules  des  ganglions  ;  ce  sont  aussi  les  plus  grosses 
cellules  du  système  nerveux  tout  entier.  Les  petites  cellules,  qui 
occupent  la  ligne  médiane  du  ganglion  (ligne  médiane  antéro- 
postérieure),  unissent  leurs  prolongements  et  les  envoient,  obli- 
quement, dans  la  substance  de  la  première  masse  ponctuée.  I^es 
cellules  volumineuses  envoient  perpendiculairement  leurs  prolon- 
gements vers  la  région  dorsale  du  ganglion;  arrivés  à  ce  niveau, 
les  prolongements  s'infléchissent  et  passent  dans  Tautre  moitié  du 
ganglion,  où  on  les  voit  se  perdre  dans  les  masses  ponctuées.  Ces 
masses  reçoivent  également  des  nerfs  provenant  des  connectifs. 
Les  nerfs  périphériques  de  la  première  et  de  la  seconde  paire  pré- 
sentent chacun,  en  pénétrant  dans  le  ganglion,  deux  racines;  Tune 
de  ces  racines,  la  plus  inférieure,  se  rend  dans  la  substance  ponc- 
tuée ;  la  seconde  se  rend  dans  les  fibres  connectives  provenant  du 
ganglion  antérieur.  Pour  la  troisième  paire  de  nerfs,  Tanteur  n*a 
pas  pu  saisir  son  origine. 

De  belles  figures  schématiques  en  couleur  permettent  d'avoir 
une  idée  d'ensemble  sur  l'organisation  des  ganglions. 

Michels  '  a  publié  en  1880  une  étude  d'anatomie  et  d'histologie 
sur  le  système  nerveux  de  YOryctes  nasicornis^  à  l'état  de  larve, 
de  pupe  et  d  Insecte  parfait.  Il  considère  la  substance  ponctuée 
comme  une  substance  fibrillaire  et  non  une  «  molekulare  Punkt- 
masse  ».  Il  a  pu  suivre,  et  il  a  figuré,  les  prolongements  fibrillaires 
des  groupes  de  cellules  ;  il  a  vu  qu'un  groupe  de  cellules  apparte- 
nant par  exemple  à  la  moitié  droite  du  ganglion  envoie  des  prolon- 
gements qui  traversent  la  substance  ponctuée  de  droite  à  gauche 
et  sortent  par  le  nerf  périphérique  du  côté  gauche.  Les  nerfs  des 
connectifs  s'unissent  en  partie  avec  ces  prolongements  pour  cons- 
tituer les  nerfs  périphériques. 

Nous  ne  connaissons  jusqu'ici  aucune  autre  étude  d'anatomie 
microscopique  sur  les  ganglions  sous-intestinaux  des  Arthropodes  *. 

Les  cérébroïdes  ont  été  étudiés  par  Dietl  ',  FlOgel  *,  Berger  ', 

1.  Michels,  ZeUschrift  fur  toiss.  Zool.,  Bd.  XXIV,  1880. 

2.  Différents  auteurs  ont  publié  des  figures  de  coupes  isolées,  mais  non  des  séries 
métliodiques. 

3.  Die  Organisation  des  Arlhropodengehirns.  Zeit,  fur  voiss.  Zoologie,  XXVII,  1876. 

4.  Uber  den  einheitlichen  Bau  des  Gehirns  in  den  verscbidenen  Insecten-Ordnongen. 
Zeitsch,  fur  toUs.  Zool,,  XXX,  supp.,  1878. 

5.  Untersuchungen  ûber  den  Bau  des  Gebirns  der  Artbropoden,  Arh.  aiM.  tfem  zooU 
Inst.  2U  Wien,  I,  1878. 
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Bellonci  *,  Saint-Remy  ',  Viallanés  *.  Ce  dernier  auteur,  après  dix  ans 
de  recherches  ardues,  a  résumé  de  la  manière  suivante  ses  princi- 
pales conclusions  : 

<c  Organisation  du  cerveau  des  Insectes.  —  Chez  les  Insectes,  le 
cerveau  est  formé  de  trois  segments  répondant  aux  trois  premiers 
zoonites  céphaliques.  Le  premier  segment,  QMprotocéréhron,  innerve 
les  yeux,  c'est  le  siège  des  perceptions  visuelles  et  c*est  aussi  en 
lui  que  résident  les  centres  psychiques.  Le  deuxième  segment,  ou 
deutocérébron,  innerve  les  antennes;  il  est  le  siège  des  perceptions 
olfactives.  Le  troisième  segment,  ou  tritocérébron,  innerve  le  labre 
et  les  parties  initiales  du  tube  digestif;  en  lui  réside  le  centre  des 
perceptions  gustatives. 

«  Avant  d'entrer  dans  plus  de  détails  sur  la  constitution  des  seg- 
ments cérébraux,  disons  que  les  deux  premiers  sont  entièrement 
pré-œsophagiens  ;  c'est-à-dire  que  les  commissures  qui  réunissent 
leurs  parties  symétriques  sont  situées  en  avant  de  Tœsophage.  Il 
n'en  est  point  de  même  pour  le  troisième  segment;  ici  toutes  les 
fibres  commissurales  passent  en  arrière  de  l'œsophage,  où  elles 
constituent  la  commissure  connue  sous  le  nom  de  commissure 
transverse  de  Vanneau  œsophagien, 

«  Le  protocérébron  se  compose  d'une  paire  de  masses  latérales 
désignées  sous  le  nom  de  ganglions  optiques  et  d'une  masse  moyenne 
intermédiaire.  Les  ganglions  optiques  ont  une  constitution  des 
plus  remarquables  et  des  plus  constantes;  ils  sont  formés  par  une 
série  de  trois  masses  ganglionnaires  unies  Tune  à  l'autre  par  des 
fibres  entrecroisées.  La  masse  protocérébrale  moyenne  est  formée 
d'une  paire  de  lobes  intimement  soudés,  englobant  dans  leur  inté- 
rieur :  4**  les  corps  pédoncules  qui  sont  le  siège  des  fonctions 
psychiques;  2^  le  corps  central,  organe  où  convergent  des  fibres 

1.  Morphologia  del  sistema  nervoso  centrale  della  Squilla  Nantis,  Ann,  d.  Mut,  civ, 
di  Genota,  XII,  1878;  Sistema  nervoso  ed  organi  de  sensi  dello  Sphaeroma  serratum, 
Reale  acad,  de  Lincei,  1881  ;  Nuove  Ricerche  salla  strultara  del  ganglio  oUico  della 
Sqailla  Mantis,  Ac.  délie  scienze  di  Boloffna,  1882.  Intorno  al  ganglio  oltico  degli 
Ârthropodi  snperiori,  Inlern.  Monatichrifty  III,  1886. 

2.  Contribution  à  Tétude  du  cerveau  chez  les  Arthropodes  trachëates,  Arch,  de  zool. 
eîDp,,  2*  série,  V  bis,  supp.  1887. 

3.  Etudes  sur  les  centres  nerveux  et  les  organes  des  sens  des  animaux  articulés 
(3  mémoires),  /fini,  des  sciences  naturelles  {zoologie),  1885-1887.  Etudes  histologiques 
et  organologiqaes  sur  les  centres  uerveax  et  les  organes  des  sens  des  animaux  articulés 
(6"  mémoire),  Ann.  des  se.  nat.  {zoologie),  1893.  Recherches  anatomiques  et  physio- 
logiques sur  rœU  composé  des  Crustacés  et  des  Insectes;  Ann,  des  se,  nat,,  1892, 
p.  356. 
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venant  de  tous  les  points  du  cerveau;  3'  le  pont  des  lobes  proto- 
cérébraux, partie  découverte  par  moi  et  de  signification  encore 
inconnue. 

«  I^  deutocérébron  se  compose  d'une  partie  dorsale  dont  la  struc- 
ture n'a  rien  de  particulier  et  de  deux  lobes  olfactifs  hautement 
différenciés  en  vue  de  leurs  fonctions  spéciales  et  caractérisés  sur- 
tout par  la  présence  d'organes  connus  sous  le  nom  de  glomérules 
olfactifs.  Les  lobes  olfactifs,  d'où  les  fibres  sensitives  du  nerf  anten- 
naire  tirent  leur  origine,  sont  unis  aux  ganglions  optiques  et  aux 
corps  pédoncules  par  des  fibres  croisées  sur  la  ligne  médiane  ;  cette 
connexion  absolument  constante  semble  être  liée  à  des  nécessités 
physiologiques.  En  outre  des  nerfs  des  antennes,  le  deutocérébron 
donne  naissance  à  une  paire  de  nerfs  tégumentaires  et  à  une  paire 
de  racines  destinées  au  système  nerveux  viscéral. 

«  Le  tritocérébron  est  représenté  chez  l'Insecte  seulement  par  une 
paire  de  masses  ganglionnaires  que  nous  désignerons  sous  le  nom 
de  ganglions  œsophagiens,  ceux-ci  sont  écartés  de  la  ligne  médiane 
et  reliés  l'un  à  l'autre  en  arrière  de  l'œsophage  par  la  commissure 
transverse  de  Tanneau  œsophagien.  Chacun  des  ganglions  œsopha- 
giens donne  naissance  par  un  tronc  commun  à  un  nerf  destiné  aa 
labre  et  à  une  racine  du  système  nerveux  viscéral. 

«  Chez  les  Insectes,  le  système  nerveux  viscéral  se  compose  : 
i*"  d'une  série  de  trois  ganglions  médians  reliés  les  uns  aux  autres 
et  dont  le  premier,  connu  sous  le  nom  de  «  ganglion  frontal  » , 
s'unit  aux  ganglions  œsophagiens  par  une  paire  de  racines  souvent 
dédoublées;  2o  d'une  paire  de  ganglions  latéraux.  Chacun  de  ces 
derniers  s'unit,  d'une  part,  à  l'un  des  ganglions  médians,  d'autre 
part,  au  deutocérébron  par  une  racine  nerveuse  déjà  mentionnée.  » 


II 


TECHNIQUE 

Tous  les  Insectes,  et  de  même  tous  les  Arthropodes,  ne  sont  pas 
également  favorables  aux  études  microscopiques.  Il  est  quelques 
types  dont  les  ganglions  nerveux  ne  se  fixent  pas  d'une  manière 
certaine  et  satisfaisante.  Nous  citerons  en  premier  lieu  le  Dytique, 
genre  qui  se  recommande  par  sa  grande  taille  et  son  abondance  en 
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toute  saison  ;  nous  ne  sommes  jamais  parvenu  à  avoir  de  bonnes 
fixations  d'un  ganglion  thoracique  ou  abdominal  de  Dytique,  môme 
en  faisant  agir  l'agent  fixateur  sur  le  ganglion  vivant  et  mis  à 
nu  ;  nous  attribuons  notre  insuccès  à  cette  circonstance  que  le  gan- 
glion nerveux  chez  le  Dytique  est  entouré  et  protégé  par  une  mem- 
brane conjonctive  relativement  très  épaisse,  et  que  cette  membrane 
oppose  un  obstacle  au  liquide  fixateur;  ce  dernier,  en  pénétrant 
dans  rintérieur  du  ganglion,  trouve  les  cellules  déjà  altérées. 
Même  difficulté,  en  ce  qui  concerne  certains  Crustacés;  on  obtient 
de  bonnes  fixations  avec  TEcrevisse,  parce  que  la  membrane  d'en- 
veloppe du  ganglion  est  assez  fine;  au  contraire,  il  en  est  tout 
différemment  pour  le  Homard;  ici,  membrane  épaisse,  très  résis- 
tante; et  les  cellules  nerveuses  du  ganglion,  après  qu'on  a  fixé 
celui-ci,  présentent  une  curieuse  structure  alvéolaire,  qui  parait 
être  une  altération  cadavérique.  II  est  de  fait  que  si  on  prend  la 
précaution  de  fendre  le  ganglion  dans  le  sens  de  sa  longueur,  au 
moyen  d'un  coup  de  scalpel,  avant  de  Timmerger  dans  le  liquide 
fixateur,  on  obtient  des  cellules  nerveuses  qui  ne  présentent  pas 
au  même  degré  la  pseudo-structure  alvéolaire  que  nous  signalons. 

D'une  manière  générale,  on  peut  remarquer  que  les  ganglions 
sous-intestinaux  sont  protégés  par  une  enveloppe  beaucoup  plus 
épaisse  que  celle  des  ganglions  cérébroïdes,  et  que  par  conséquent 
ils  sont  beaucoup  plus  difficiles  à  fixer.  Si  on  ajoute  que  ces  gan- 
glions contiennent  des  structures  moins  différenciées  que  celles 
des  cérébroïdes,  on  comprendra  de  quelles  difficultés  est  entourée 
leur  étude. 

Naus  avons  essayé  un  très  grand  nombre  de  liquides  fixateurs, 
mais  nous  ne  citerons  ici  que  ceux  qui  nous  ont  donné  de  bons 
résultats  :  ce  sont  le  sublimé  et  l'acide  osmique. 

Nous  avons  employé  l'acide  osmique,  soit  en  solution  alcoolique 
(liqueur  de  Ranvier  et  Vignal),  soit  sous  la  forme  de  liqueur  de 
Flemming  (formule  de  Fol),  soit  sous  la  forme  de  liqueur  de 
HermauD,  où,  comme  on  sait,  l'acide chromique est  remplacé  parle 
chlorure  de  platine  '.  Les  liquides  à  base  d'osmium  ont  de  grands 
avantages  pour  l'étude  de  la  substance  ponctuée;  ils  produisent 
dans  cette  substance  une  différenciation  qui  en  facilite  l'intelligence; 


1.  Poorla  composition  de  ces  liquides,  je  renvoie  à  Poavrage  de  MM.  Bolles'Lee  et 
iienneguy,  Traité  des  méthodes  techniques  de  Tanatomie  microscopique,  Paris,  1887. 
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certaines  régions  de  la  substance  ponctuée,  sous  Tinfluence  de 
Tacide  osmique,  prennent  une  coloration  foncée,  qui  les  distingue 
d'autres  régions,  et  permet  de  délimiter  certains  lobules  impor- 
tants. On  s'aperçoit  facilement  des  avantages  que  rend  Tacide 
osmique  à  ce  point  de  vue,  si  on  compare  une  préparation  traitée 
par  l'acide  osmique  à  une  préparation  fixée  par  le  sublimé  :  dans 
ce  dernier  cas,  la  substance  ponctuée  a  un  aspect  plus  homogène. 

Les  pièces  à  fixer  sont  immergées  dans  le  Flemming  ou  l'Her- 
mann  après  une  dissection  rapide  et  incomplète  faite  à  sec,  on 
plutôt  dans  le  sang  même  de  l'animal,  qui  est  le  seul  liquide  vrai- 
ment neutre.  Pour  l'étude  du  système  nerveux  chez  quelques  larves, 
nous  avons  employé  le  procédé  recommandé  par  Viallanes;  ce 
procédé  consiste  à  pousser  une  injection  de  liqueur  de  Flemming 
dans  le  corps  de  l'animal  au  moyen  d'une  seringue  de  Pravaz. 

L'inconvénient  de  la  fixation  par  l'acide  osmique  est  qu'un  séjour 
trop  prolongé  des  pièces  dans  cet  acide  les  charge  d'osmium,  les 
noircit  à  l'excès  et  rend  les  colorations  difficiles.  Nous  avons  pu, 
dans  tous  les  cas,  éviter  cet  inconvénient  et  débarrasser  les  pièces 
d'un  excès  d'acide  osmique,  et  cela  dans  la  mesure  jugée  néces- 
saire, —  en  employant  le  permanganate  de  potasse.  Notre  excellent 
ami  M.  F.  Henneguy  a  montré  récemment  que  le  permanganate  de 
potasse,  en  solution  aqueuse  étendue  (1 0/0),  constitue  un  très  bon 
mordant  qui  permet  de  fixer  les  colorations  sur  certaines  pièces 
histologiques  et  favorise  les  colorations  électives.  Nous  pouvons 
ajouter  que  ce  même  permanganate  réduit  l'acide  osmique;  on  peut 
traiter  par  ce  moyen  les  coupes  après  les  avoir  fixées  sur  la  lame 
au  moyen  du  procédé  connu  de  l'albumine  coagulée  par  la  chaleur; 
quand  on  a  examiné  ces  coupes  au  microscope,  et  qu'on  les  a  trou- 
vées trop  noires,  on  les  lave  à  l'eau,  puis  au  permanganate;  elles  ne 
tardent  pas  à  s'éclaircir  et  à  jaunir;  si  même  on  laisse  la  réduction 
se  faire  trop  longtemps,  les  coupes  deviennent  complètement  trans- 
parentes. 

Le  second  liquide  de  fixation  auquel  j'ai  eu  souvent  recours  est 
le  sublimé  à  chaud  ou  à  froid,  dissous  à  saturation  dans  Teau,  avec 
addition  d'un  peu  d'acide  acétique. 

On  emploie  la  solution  suivante  : 

Sublimé  corrosif 5  gr. 

Acide  acétique  cristallisable 5  c.  c. 

Eau  distillée 100  gr. 
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Le  sublimé  est  le  mode  de  fixation  qu*0D  emploie  dans  la  méthode 
de  Viallanes,  et  je  dois  dire  quelques  mots  de  cette  méthode, 
parce  qu'elle  m'a  rendu  de  très  grands  services.  Elle  m'a  été  obli- 
geamment communiquée  par  M.  de  Nabias,  qui  Ta  appUquée  à 
Tétude  de  quelques  types  de  Gastéropodes.  G*est  une  méthode  qui 
consiste  à  colorer  les  pièces  in  toto  par  Thématoxyline,  en  se  ser- 
vant comme  mordant  du  sulfate  de  cuivre.  Voici  les  doses  et  la 
marche  à  suivre.  Les  pièces,  après  avoir  été  fixées  par  le  sublimé 
à  8  p.  iOOen  solution  aqueuse  acidulée,  et  ensuite  lavées  à  grande 
eau,  sont  traitées  pendant  vingt-quatre  heures  par  une  solution  à 
1  p.  100  de  sulfate  de  cuivre;  on  les  lave  ensuite  pendant  six 
heures  et  on  les  colore  pendant  douze  heures  dans  une  solution 
récente  d'hématoxyline  ainsi  composée  : 

flématoxyline 0  gr.  05 

Alcool  absolu 15  c.  c. 

Eau  distillée 25  c.  c. 

Puis,  nouveau  bain  dans  une  solution  de  sulfate  de  cuivre  à 
1  p.  100,  puis  déshydratation  par  les  alcools,  etj.  Cette  méthode 
donne  d'excellents  résultats  pour  l'étude  des  fibres  nerveuses  et 
aussi  pour  Tétude  des  cellules.  Je  l'ai  appliquée  à  quelques  Insectes, 
et  surtout  aux  Crustacés  [Astacu.^  fluviatiliSj  Palinurust  Homarus, 
Oniscus^  etc.). 

Sous  l'influence  du  sulfate  de  cuivre  et  de  Thématoxyline,  les 
fibres  nerveuses  et  le  noyau  des  cellules  prennent  une  belle  colora- 
tion bleu  vert  foncé;  le  protoplasma  des  cellules  prend  une  teinte 
plus  pâle,  d'un  vert  gris.  J'ai  observé  qu'on  a  grand  avantage  à  traiter 
les  pièces  par  la  safranine,  après  avoir  fait  les  diverses  réactions 
de  la  méthode  de  Viallanes;  on  obtient  ainsi  des  doubles  colorations 
qui  sont  fort  instructives.  La  safranine  se  porte  sur  tous  les  points 
qui  ont  été  faiblement  teintés  par  Thématoxyline.  Ainsi,  quand  un 
ganglion  a  été  traité  par  la  méthode  de  Viallanes,  puis  coupé  et 
fixé  sur  une  lame  de  verre,  si  on  le  traite  par  la  safranine,  on  voit 
d'abord  les  cellules  conjonctives  se  colorer  en  rouge;  on  peut  sus- 
pendre à  ce  moment  l'action  de  la  safranine  et  obtenir  des  coupes 
où  seules  les  cellules  conjonctives  sont  en  rouge;  si,  au  contraire, 
on  laisse  cette  action  se  continuer,  le  protoplasma  des  cellules  ner- 
veuses se  colore  à  son  tour;  il  ne  se  colore  pas  in  toto  de  la  même 
manière;  la  coloration  rouge  apparaît  d'abord  dans  les  régions  cen- 
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traies  du  protoplasma,  celles  qui  entourent  immédiatement  le  noyau  : 
les  régions  périphériques  gardent  plus  longtemps  leur  coloration 
bleu  vert.  En  môme  temps,  au  milieu  du  noyau  coloré  en  bleu 
vert,  on  voit  apparaître  de  petits  nucléoles  colorés  en  rouge.  Nous 
dirons  plus  loin  quels  avantages  nous  avons  tirés  de  cette  méthode 
des  doubles  colorations  pour  Tétude  de  la  structure  fibrillaire  des 
cellules  nerveuses. 

On  a  préconisé  dans  ces  dernières  années  de  nouvelles  méthodes 
pour  rétude  du  système  nerveux  des  Invertébrés.  La  méthode  de 
Golgi,  sous  la  forme  spéciale,  dite  intensive,  imaginée  par  Ramon 
y  Cajal,  nous  a  donné  des  résultats  si  partiels,  si  peu  constants  que 
nous  jugeons  inutile  d'en  parler  ici. 

Une  seconde  méthode,  qui  a  été  souvent  employée  dans  ces  der- 
nières années,  est  la  méthode  au  bleu  de  méthylène  (méthode  d'Ehr- 
lich);  elle  consiste  soit  à  colorer  au  bleu  de  méthylène  Torgane 
vivant,  —  et  dans  ce  cas  on  fait  Tinjection  du  liquide  dans  la  cavité 
générale  du  corps  de  Tanimal,  —  soit  à  immerger  l'organe  disséqué 
dans  une  solution  faible.  C'est  la  méthode  que  Retzius  a  employée 
dans  son  étude  sur  l'Ecrevisse. 

Les  résultats  donnés  par  cette  méthode  sont  à  peu  près  compa- 
rables à  ceux  que  donne  la  méthode  de  Gotgi;  ils  éclairent  l'étude 
des  prolongements  cellulaires  et  des  relations  qui  existent  entre  les 
différentes  cellules.  Au  contraire,  la  méthode  d'Ehrlich  est  impropre 
à  l'étude  de  la  structure  fibrillaire  du  protoplasma;  elle  est  donc 
loin  de  faire  double  emploi  avec  la  méthode  de  Viallanes. 

Ehrlich,  en  injectant  du  bleu  de  méthylène,  mêlé  à  une  solution 
physiologique  de  chlorure  de  sodium,  dans  des  grenouilles  vivantes, 
constata  le  premier  que  cette  substance  colore  avec  intensité  les 
terminaisons  nerveuses  et  spécialement  les  terminaisons  sensitives; 
cette  coloration,  on  ne  peut  l'obtenir  sur  le  vivant  ni  avec  la  fuch- 
sine, ni  avec  le  violet  de  méthyle,  ni  avec  la  safranine.  Ehrlich 
remarqua  que  la  coloration  par  le  bleu  de  méthylène  se  fait  mieux 
quand  la  pièce  reste  exposée  pendant  quelque  temps  au  contact  de 
l'air,  mieux  aussi  quand  l'injection  a  lieu  dans  l'animal  vivant;  le 
bleu  de  méthylène  ne  se  fixe  sur  les  tissus  en  conservant  sa  couleur 
que  dans  le  cas  où  il  s'oxyde  ;  c'est  pour  ce  motif  que  la  coloration 
a  besoin  de  se  faire  en  contact  avec  l'air;  si  elle  se  fait  dans  un 
tissu  à  l'abri  de  l'air,  la  substance  se  réduit  aussitôt,  absorbe  deux 
atomes  d'hydrogène  et  donne  un  produit  incolore.  Quand  le  tissu 
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est  vivant,  il  contient  une  plus  grande  quantité  d'oxygène  que  le 
tissu  mort,  et  par  conséquent  il  se  colore  mieux  ;  dans  certaines 
pièces  dont  la  coloration  est  incomplète,  le  bleu  ne  se  manifeste  qu*à 
la  périphérie,  c'est-à-dire  dans  les  parties  les  mieux  exposées  à 
Vair.  EnSn  Ehrlich  a  constaté  que  la  réaction  est  favorisée  par  un 
milieu  alcalin;  si  Talcalinité  des  fibres  nerveuses  est  faible,  la  colo- 
ration sera  difficile. 

Un  grand  nombre  d'auteurs  ont,  nous  Tavons  vu  dans  l'historique, 
appliqué  la  méthode  d'Ehrlich  à  des  Invertébrés,  et  en  ont  modifié 
certaines  parties.  Dogiel  a  obtenu  de  bonnes  colorations  sur  des 
pièces  disséquées  et  exposées  à  Tair.  Biedermann  a  favorisé  Toxy- 
dation  des  tissus  en  les  plaçant  dans  une  atmosphère  imprégnée 
des  vapeurs  de  térébenthine  résinifiée;  on  sait  que  cette  substance 
dégage  de  Tozone.  Enfin  Retzius,  aussitôt  après  avoir  fait  l'injec- 
tion, qu'il  dirigeait  dans  la  région  abdominale  des  Écrevisses,  ouvrait 
Tabdomen  en  enlevant  le  tégument  de  la  face  ventrale,  pour  mettre 
la  chaîne  nerveuse  en  contact  direct  avec  Tair;  il  attendait  ensuite 
six  heures  et  davantage  avant  d'examiner  les  pièces,  ayant  constaté 
que  la  coloration  devient  avec  le  temps  plus  élective  et  plus  belle. 
Retzius  employait  des  solutions  de  bleu  de  méthylène  à  1  millième. 
Mme  Rina  Monti,  dans  un  travail  récent  auquel  nous  avons  emprunté 
quelques-uns  des  détails  précédents,  a  fait  usage  d'une  solution 
beaucoup  plus  concentrée. 

Bleu  de  méthylène 0  gr.  50 

Chlorure  de  sodium 0,37 

Eau KO 

L'inconvénient  principal  et  très  sérieux  de  la  méthode  d'Ehrlich 
est  de  ne  pas  donner  des  préparations  permanentes.  Quand  la  pièce 
colorée  est  soustraite  à  l'action  de  Tair,  la  réduction  de  la  matière 
colorante  ne  tarde  pas  à  se  manifester  et  donne  des  produits  inco- 
lores; c'est  ce  qui  a  lieu  par  le  seul  fait  qu'on  met  la  pièce  à  exa- 
miner sous  une  lamelle,  pour  l'étudier  au  microscope;  on  sait  que 
la  réduction  continue  également  dans  la  glycérine  et  le  baume.  Les 
auteurs  se  sont  efforcés  de  trouver  un  réactif  fixant  la  matière  colo- 
rante. On  n'y  est  pas  encore  complètement  parvenu;  on  a  cepen- 
dant trouvé  quelques  substances  qui  retardent  la  décoloration.  La 
meilleure  est  le  picrate  d'ammoniaque.  On  place  la  pièce  dans  une 
solution  saturée  de  picrate,  on  l'y  laisse  séjourner  pendant  un  cer- 
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tain  temps,  puis  on  la  porte  dans  un  mélange  à  parties  égales  de 
picrate  et  de  glycérine,  dans  lequel  on  fait  Texamen  microscopique. 
Biedermann  a  indiqué  un  procédé  utile  pour  empêcher  que  la  colo- 
ration ne  s'évanouisse  avant  le  moment  où  le  picrate  d'ammoniaque 
pénètre  au  centre  de  la  pièce  ;  il  place  la  pièce  sur  un  petit  cous- 
sinet de  papier  filtré,  imbibé  de  picrate;  le  tout  est  conservé  en 
chambre  humide,  de  sorte  que  la  pièce  n'est  pas  soustraite  au 
contact  de  Tair  pendant  la  pénétration  du  picrate  dammoniaque. 


PREMIERE  PARTIE 

HISTOLOGIE 

I 

STRUCTURE    FIBRILLAIRE  DES  CELLULES  NERVEUSES  d' ARTHROPODES 

Dans  la  partie  purement  histologique  de  notre  travail,  nous  ne 
passerons  point  en  revue,  ce  qui  serait  beaucoup  trop  long,  toutes 
les  questions  qui  ont  été  soulevées  tour  à  tour  par  nos  prédéces- 
seurs, et  qui  sont  encore,  comme  nous  Tavons  vu,  si  éloignées 
d'une  solution  définitive;  nous  choisirons  parmi  ces  questions  les 
deux  qui  nous  paraissent  d'une  importance  primordiale  :  la  struc- 
ture de  la  cellule  nerveuse  et  les  relations  des  prolongements 
cellulaires. 

Ces  deux  points  ne  peuvent  pas  être  étudiés  avec  les  mêmes 
méthodes.  Quand  on  veut  se  rendre  compte  du  trajet  d'un  prolon- 
gement cellulaire,  quand  on  veut  connaître  le  lieu  où  il  aboutit,  ses 
relations  avec  d'autres  cellules  et  d'autres  fibres,  il  faut  avoir 
recours  soit  à  la  méthode  de  Golgi,  soit  à  la  méthode  d'Ëhrllch,  qui 
ont  été  conçues  précisément  dans  le  but  d'éclaircir  ces  problèmes 
de  topographie  cellulaire.  En  revanche,  ces  deux  méthodes  ne  peu- 
vent pas  donner  de  renseignements  sur  la  structure  intime  du  pro- 
toplasma. Traitée  par  la  méthode  de  Golgi,  la  cellule  nerveuse  se 
présente  avec  une  coloration  d'un  noir  d'ébène,  et  cette  coloration 
est  si  intense  qu'elle  ne  laisse  même  pas  apercevoir  le  noyau  de  la 
cellule.  Les  colorations  au  bleu  de  méthylène,  sans  avoir  la  même 
intensité,  sont  également  impropres  à  nous  renseigner  sur  la  slruc- 
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tare  du  protoplasma.  La  cellule  nerveuse  colorée  par  le  bleu  de 
méthylène  laisse  encore  voir  son  noyau  et  même  ses  nucléoles,  mais 
rimage  manque  de  netteté.  Pour  ces  recherches  de  structure,  rien 
ne  vaut,  à  ma  connaissance,  la  méthode  de  Viallanes;  c'est  des 
résultats  obtenus  par  cette  méthode  remarquable  et  encore  trop 
peu  connue  que  nous  parlerons  dans  le  présent  chapitre. 

Si  Ton  ouvre  un  traité  quelconque  d'histologie  et  qu'on  lise  avec 
soin  ce  qui  a  trait  à  la  cellule  nerveuse,  on  y  trouvera  Taffirmation 
explicite  ou  implicite  de  cette  idée  que  le  prolongement  cellulaire 
n'est  pas  autre  chose,  comme  son  nom  l'indique,  qu'une  expansion 
du  corps  de  la  cellule,  une  expansion  de  son  protoplasma,  qui  se 
façonne  en  forme  de  fibres  pour  recueillir  ou  transmettre  les  exci- 
tations en  un  point  plus  ou  moins  éloigné  du  corps  cellulaire.  Cette 
idée  parait  être  en  confirmation  avec  les  recherches  microscopiques 
les  plus  récentes,  qui  montrent  que  lorsqu'on  emploie  les  doubles 
colorations,  par  exemple  pour  différencier  le  protoplasma  et  le 
noyau,  on  obtient  une  coloration  uniforme  pour  le  protoplasma  et  le 
prolongement  cellulaire  :  preuve  évidente,  semble-t-il,  que  ces  deux 
éléments  présentent  une  identité  parfaite  de  composition  chimique. 

Et  cependant,  si  Ton  réOéchit  aux  fonctions  de  la  fibre  nerveuse 
et  du  corps  protoplasmique,  on  ne  peut  s'empêcher  de  remarquer 
que  ces  fonctions  sont  quelque  peu  différentes  ;  la  fibre  nerveuse, 
comme  sa  forme,  son  trajet  et  son  point  d'aboutissement  dans  les 
organes  sensoriels  périphériques  et  dans  les  muscles  l'indiquent 
nettement,  la  fibre  nerveuse  est  avant  tout  un  organe  de  conduction, 
de  transmission;  elle  recueille  Timpression  et  la  porte  au  corps 
protoplasmique,  ou  bien  elle  la  reçoit  du  corps  protoplasmique  et 
la  transmet  à  la  périphérie,  au  muscle  ou  à  la  glande.  Le  corps 
protoplasmique,  au  contraire,  est  sous  l'influence  directe  du  noyau 
dont  le  rôle  physiologique  a  été  si  bien  mis  en  lumière  par  les 
expériences  modernes] de  mérotomie;  le  corps  protoplasmique  lui- 
même  joue  un  rôle  actif  dans  les  phénomènes  de  division  cellulaire, 
qu'il  dirige  au  moyen  des  centrosomes  émanés  de  sa  substance.  Cet 
ensemble  de  faits  tend  à  montrer,  que  le  corps  protoplasmique  est 
le  centre  de  fonctions  importantes,  et  qu'il  n'a  pas  simplement  un 
rôle  de  conductibilité.  Dès  lors,  il  est  vraisemblable  qu'à  celte  dif- 
férence de  fonctions  doit  correspondre  une  différence  de  constitu- 
tion chimique;  mais  ce  n'est  là  qu'une  hypothèse;  et  nous  avons 
hâte  d'ajouter  que  les  faits  paraissent  la  confirmer. 
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Nous  sommes  arrivé,  au  moyen  de  la  méthode  ^de  Viallanes, 
compliquée  par  une  coloration  à  la  safranine,  à  obtenir  une  colo- 
ration différente  pour  le  protoplasraa  cellulaire  et  pour  les  fibres 
nerveuses  qui  en  émanent.  Nous  avons  obtenu  pour  la  première 
fois  cette  double  coloration  en  traitant  les  cellules  nerveuses  de 
l'Écrevisse  et  d'aulres  Crustacés.  On  sait  que  pour  les  recherches 
histologiques  certains  types  d'animaux  constituent  des  sujets  d'élec- 
tion; le  phénomène  dont  nous  parlons  nous  parait  trop  important 
pour  ne  pas  s'étendre  au  groupe  entier  des  Arthropodes. 

Rappelons  d'abord  ce  qu'on  peut  voir  si  on  se  contente  de  disso- 
cier le  tissu  nerveux  vivant  d'une  Écrevisse  dans  le  sangdeTaniaial, 
ou  si  on  favorise  la  dissociation,  suivant  le  procédé  de  Ranvier,  en 
laissant  séjourner  un  ganglion  pendant  vingt-quatre  heures  dans 
l'alcool  au  tiers,  et  ensuite  en  le  secouant  fortement  dans  un  tube 
à  essai,  pour  obtenir  par  cette  action  mécanique  la  dissbciation  de 
quelques  cellules  nerveuses  qu'on  recueille  ensuite  au  fond  du  tube 
au  moyen  d'une  pipette.  Cette  méthode  met  sous  les  yeux  de  l'ob- 
servateur des  cellules  à  protoplasma  granuleux,  avec  un  noyau  peu 
visible  et  des  nucléoles  très  réfringents.  A  l'état  frais,  nous  n'avons 
pas  pu  saisir  nettement  la  structure  fibrillaire  dont  il  va  être  ques- 
tion, bien  qu'on  puisse  la  deviner  en  quelque  sorte  quand  on  la 
connaît  déjà. 

Si  on  fixe  la  pièce  par  le  sublimé,  qu'on  la  durcisse,  qu'on  la  coupe 
et  qu'on  la  colore  sur  lame  au  moyen  du  cuivre,  de  l'hématoxyline 
et  ensuite  de  la  safranine,  on  n'obtient  encore  rien  de  satisfaisant. 
Nous  possédons  beaucoup  de  préparations  auxquelles  nous  avons 
fait  subir  sur  lame  la  méthode  complète  de  Viallanes  et  de  la  safra- 
nine, et  nous  n'y  trouvons  pas,  au  moins  avec  une  parfaite  évidence, 
la  double  coloration  du  protoplasma  et  de  la  fibre  nerveuse. 

Pour  que  cette  double  coloration  se  produise,  il  y  a  une  condition 
expresse^  sur  laquelle  nous  ne  saurions  trop  insister,  c'est  que  la 
coloration  par  l'hématoxyline,  après  mordançage  par  le  sulfate  de 
cuivre,  soit  faite  m  toto.  Nous  ne  pouvons  donner  les  raisons  du 
fait,  mais  nous  nous  portons  garant  de  son  exactitude.  Quand  la 
coloration  par  l'hématoxyline  a  été  faite  in  toto,  on  colore  par  la 
safranine  sur  lame*  et  alors  on  constate  nettement  que  la  fibre 
nerveuse  présente  une  coloration  d'un  bleu  vert  intense,  analogue 
à  celle  du  noyau,  tandis  que  le  protoplasma  de  la  cellule  prend  une 
belle  coloration  rouge,  parfois  un  peu  violacée  (pi.  XII,  flg.  2). 
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Il  est  sans  doute  important  d^ajouter  qu'on  peut,  môme  en  rédui- 
sant cette  technique  à  son  maximum  de  simplicité,  obtenir  la 
double  coloration.  Si  Ton  a  soin  de  ne  pas  faire  agir  trop  longtemps 
l^hématoxyline  sar  la  pièce,  ou  encore  si  on  fait  usage  de  solutions 
d'hématoxyline  plus  faibles  que  celles  dont  nous  avons  indiqué  plus 
haut  la  formule,  on  obtient  des  cellules  faiblement  colorées;  le 
protoplasma  apparaît  en  .vert  jaune,  en  même  en  jaune  brunâtre, 
tandis  que  la  fibre  nerveuse  est  colorée  en  bleu  vert,  ou  en  vert 
franc  (fig.  4,  pi.  XII),  ce  qui  tient  à  ce  que  la  fibre  nerveuse  con- 
dense avec  beaucoup  plus  d'énergie  que  le  protoplasma  cette  matière 
colorante.  On  peut  donc  avec  une  seule  matière  colorante  obtenir 
pour  la  fibre  nerveuse  et  le  protoplasma  de  la  cellule  une  double 
coloration.  Mais  nous  devons  ajouter  que  ce  résultat  est  moins 
certain  et  moins  évident  que  celui  que  donne  l'emploi  de  la  safra- 
nine;  à  lui  seul,  il  ne  serait  pas  significatif,  étant  donné  le  nombre 
considérable  des  nuances  que  Thématoxyline  peut  produire,  suivant 
des  conditions  multiples  et  parfois  difficiles  à  préciser  ^  Nous  n'in- 
sistons pas  sur  ces  réactions  un  peu  infidèles,  qu'on  ne  reproduit 
pas  toujours  à  volonté,  et  nous  pensons  qu'il  vaut  mieux  s'en  tenir 
à  la  double  réaction  par  l'hématoxyline  et  la  safranine. 

Donnons  à  ce  propos  quelques  détails  de  plus  sur  les  réactions 
produites  par  ces  diverses  matières  colorantes. 

La  safranine,  à  la  condition  que  son  action  soit  de  peu  de  durée, 
et  qu'elle  s'exerce  sur  une  coupe  fortement  pénétrée  de  coloration 
verte,  agit  d'abord  et  presque  exclusivement  sur  les  cellules  con- 
jonctives qui  sont  disséminées  dans  la  masse  du  ganglion,  et  sur 
les  enveloppes  conjonctives  du  ganglion.  Nous  possédons  des 
coupes  ou  cette  élection  est  absolument  satisfaisante.  Les  cellules 
nerveuses  conservent  leur  coloration  verte,  plus  pâle  pour  le  pro- 
toplasma, plus  intense  pour  le  noyau  :  et  la  substance  ponctuée 
conserve  également  la  même  coloration. 

Si  Ton  fait  agir  la  safranine  pendant  un  temps  plus  prolongé 

1.  Puisque  ToccasioD  s'en  présente,  nous  citerons  ici  un  fait  curieux  :  le  traitement 
par  rhématoxyline  nous  a  donné  pour  toute  la  série  de  ganglions  abdominaux  d'une 
ÉcreTisse  des  colorations  différentes  pour  les  connectifs  dorsaux;  les  uns  étaient  colorés 
en  vert  franc,  d'antres  en  bleu,  d'autres  en  ronge  tirant  sur  le  roux;  comme  ces  diffé- 
rences de  colorations  spéciales  étaient  les  mêmes  pour  les  deux  connectifs  d'une  même 
paire,  et  les  mêmes  aussi  dans  des  ganglions  difiérents,  nous  pensons  qu'il  y  a  là  une 
preuve  qne  ces  connectirs  ont  chacun  une  composition  chimique  propre;  mais  n'ayant 
pas  pn,  malgré  beaucoup  de  recherches,  reproduire  à  volonté  ces  différences  de  colo- 
ration, nous  avons  renoncé  à  poursuivre  dans  cette  voie. 
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(pendant  une  heure,  par  exemple,  et  même  un  temps  beaucoup 
plus  long)  sur  une  coupe  qui  a  été  peu  fortement  modiûée  par 
le  cuivre  et  Thématoxyline,  on  obtient  des  résultats  sensiblement 
différents.  La  safranine  colore  en  rouge  vif  les  fibrilles  de  la  sub- 
stance ponctuée,  le  pro\oplasma  des  cellules  nerveuses  et  leurs 
nucléoles;  mais  les  tubes  nerveux  de  grande  dimension  qui  sillon- 
nent la  substance  ponctuée,  principalement  les  tubes  nerveux 
géants  des  connectifs,  et  ceux  que  Ton  voit  pénétrer  dans  les  cel- 
lules gardent  leur  coloration  verte;  il  en  est  de  même  pour  les 
noyaux  des  cellules  nerveuses.  Il  résulte  de  ces  différentes  réactions 
qu'une  même  cellule  nerveuse  a  son  protoplasma  et  ses  nucléoles 
colorés  en  rouge,  son  noyau  et  son  cylindre-axe  colorés  en  bleu. 
Nous  avons  constaté  à  plusieurs  reprises  que  ces  colorations  diffé- 
rentes et  si  tranchées  peuvent  rendre  de  grands  services  dans  la 
lecture  des  coupes. 

Si  on  ne  colore  que  par  la  safranine  une  coupe  fixée  par  le 
sublimé,  on  obtient  des  cellules  dont  le  nucléole  est  coloré  en  rouge 
vif,  dont  le  noyau  reste  p&le,  et  dont  le  protoplasma  se  colore  nette- 
ment; dans  ce  protoplasma  on  voit  parfois  se  dessiner  un  cordon 
pâle  qui  se  continue  dans  le  prolongement  cellulaire;  c'est  le 
cylindre-axe  intracellulaire,  qui  ne  présente  point  d'affinité  pour 
la  safranine  (fig.  3,  pi.  XII). 

Avec  la  coloration  au  carmin  borique  et  au  picrocarminate,  nous 
ne  sommes  point  parvenu  à  voir  le  cylindre-axe  intracellulaire. 
Enfin,  dans  des  coupes  fixées  par  Tacide  osmique  (liqueur  d'Her- 
mann),  nous  n'avons  pas  réussi  davantage  à  discerner  le  faisceau 
intracellulaire. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède^que  puisqu'on  peut  colorer  différem- 
ment le  protoplasma  et  son  expansion  en  forme  de  fibre,  cette 
méthode  de  double  coloration  permettra  de  connaître  les  relations 
de  ces  deux  éléments;  nous  avons  pu,  en  effet,  suivre  la  fibre  ner- 
veuse après  sa  pénétration  dans  le  corps  cellulaire  et  nous  rendre 
compte  de  ce  qu'elle  devient.  Nous  rencontrons  ici  une  question  à 
propos  de  laquelle  notre  court  historique  a  montré  qu'il  s'est  pro- 
duit une  masse  énorme  de  controverses.  Bien  que  Remak  ait  net- 
tement observé,  il  y  a  bientôt  un  demi-siècle,  la  structure  fibrillaire 
des  fibres  nerveuses,  ce  point  important  a  été  contesté  par  un  très 
grand  nombre  de  ses  successeurs.  Nos  préparations  nous  semblent 
lever  tous  les  doutes  ;  la  fibre  nerveuse  est  bien  constituée,  comme 
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Ta  pensé  et  fignré  Remak,  par  un  faisceau  de  fibres  parallèles,  et 
ces  fibrilles,  au  moment  où  elles  pénètrent  dans  le  corps  protoplas- 
mique,  peuvent  être  suivies  pendant  une  certaine  partie  de  leur 
trajet. 

Nous  allons  étudier  principalement  :  le  cylindre-axe  intracellu- 
laire et  la  structure  fibrillaire  du  protoplasma. 

Cylindre-axe  intracellulaire. 

On  peut  répartir  les  cellules  nerveuses  des  ganglions  de  la  cbaine 
ventrale  de  TÉcrevisse  en  trois  grandes  catégories. 

l""  Dans  la  première  catégorie,  nous  comprenons  les  cellules  dans 
lesquelles  le  cylindre-axe  pénètre  sans  qu'on  puisse  saisir  aucun 
détail  sar  le  mode  de  pénétration  ;  la  substance  du  cylindre-axe  parait 
être  en  continuité  directe  avec  celle  du  protoplasma,  et  c'est  tout 
(on  voit  des  cellules  de  ce  genre  figurées  dans  la  figure  6,  pi.  XII). 

2*  Dans  une  seconde  catégorie  de  cellules,  on  observe  une  légère 
striation  de  lignes  circulaires  et  concentriques;  et  de  plas,  on  peut 
constater  que  ces  fibrilles,  disposées  régulièrement  autour  du 
noyau,  convergent  vers  le  cylindre-axe  et  s'y  réunissent,  ce  qui 
montre  que  ce  sont  bien  les  fibrilles  du  cylindre-axe  qui  entourent 
le  noyau  de  la  cellule  et  en  sillonnent  le  protoplasma.  Cette  struc- 
ture est  celle  qui  a  été  le  plus  souvent  décrite;  elle  a  été  figurée, 
notamment,  par  Vignal  chez  le  Homard  {op,  ctï.,  fig.  8,  pi.  XV). 

Cette  figure  montre  un  certain  nombre  de  fibrilles  du  cylindre- 
axe,  qui  en  pénétrant  dans  la  cellule  s'écartent  régulièrement  les 
unes  des  autres  et  entourent  le  noyau,  de  manière  à  représenter 
une  striation  concentrique.  Vignal  n'a  pas  pu  suivre  ces  fibrilles 
dans  leur  trajet  autour  du  noyau  :  il  ne  leur  fait  décrire  qu'un 
demi- cercle.  Sa  description  est  incomplète,  et  nous  y  ajouterons 
les  points  suivants  : 

Les  fibrilles  font  le  tour  complet  de  la  ceHiiIe,  et  entourent  par 
conséquent  le  noyau  d'une  série  de  cercles  complets;  c'est  ce  que 
l'on  aperçoit  nettement  sur  les  coupes  qui  passent  à  travers  le  pro- 
longement cellulaire  ainsi  que  le  noyau;  mais  sur  des  coupes  orien- 
tées différemment,  sur  des  coupes  obliques,  ou  sur  des  coupes  très 
superficielles,  on  peut  constater  que  la  distribution  des  fibrilles 
dans  le  protoplasma  de  la  cellule  est  loin  de  se  faire  d'une  manière 
aussi  simple  ;  c'est  ce  que  nous  montrons  ci-après. 
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3®  Nous  rangeons  dans  une  troisième  catégorie  des  cellules,  en 
général  de  grande  taille»  dans  lesquelles  le  cylindre-axe  pénètre 
et  ménxe  décrit  un  demi-cercle,  en  conservant  les  dimensions  qa'il 
présente  dans  le  nerf;  ce  sont  des  cellules  à  cylindre-axe  intracel- 
lulaire. Dans  ce  trajet,  le  cylindre-axe  se  distingue  nettement  du 
protoplasma  par  la  puissance  avec  laquelle  il  concentre  la  matière 
colorante;  il  se  présente  d'ailleurs  sous  des  aspects  divers  qui 
dépendent  du  sens  dans  lequel  la  coupe  a  été  faite;  tantôt  la  coupe 
l'entame  perpendiculairement,  et  il  se  présente  alors  sous  l'aspect 
d'une  masse  arrondie  ou  peu  allongée  (fig.  60,  pi.  XV),  tantôt  la 
coupe  est  parallèle  à  sa  direction,  et  il  apparaît  sur  une  partie 
de  sa  longueur  (môme  fig.  60,  2).  Ce  n'est  que  sur  des  coupes  un 
peu  épaisses  que  Ton  peut  le  voir  presque  entièrement,  dans  toute 
sa  longueur,  comme  nous  l'avons  représenté  dans  les  figures 
2,  4,  5,  8,  pi.  XII  :  et  encore  le  faisceau  entier  n'est-il  pas  compris 
dans  ces  figures;  son  extrémité  intracellulaire  n'y  est  pas  repré- 
sentée, et  ne  peut  pas  l'être,  parce  que  le  faisceau  ne  se  développe 
pas  tout  entier  dans  le  même  plan. 

Le  faisceau  est  formé  des  mêmes  fibrilles  accolées  ensemble  que 
dans  le  cylindre-axe  extracellulaire  ;  ces  éléments  fibrillaires  cons- 
tituent une  substance  plus  dense  et  plus  résistante  que  le  proto- 
plasma, comme  le  prouve  ce  fait  que  dans  les  coupes  au  rasoir  la 
section  du  faisceau  produit  parfois  une  légère  déchirure  tout  autour. 

Il  est  important  de  noter  que  le  faisceau,  après  avoir  pénétré 
dans  le  protoplasma  de  la  cellule,  se  dirige  tout  entier  d'un  seul 
côté  du  noyau,  sans  présenter  aucune  tendance  à  l'éparpillement 
de  ses  fibres;  aucune  fibre,  semble-t-il,  dans  un  faisceau  qui  se 
dirige  d'un  seul  côté  du  noyau,  ne  s'en  sépare  pour  se  répandre  de 
l'autre  côté.  Par  là,  ce  troisième  type  de  cellule  nerveuse  se  dis- 
tingue nettement  du  second  type,  où  les  fibrilles  du  cylindre-axe, 
au  moment  de  leur  pénétration  dans  la  cellule,  divergent  dans 
tous  les  sens  pourse  répandre  uniformément  dans  toutes  les  par- 
ties de  la  masse  protoplasmique.  C'est  un  type  asymétrique. 

Voici  quel  est  le  trajet  intracellulaire  du  cylindre-axe.  Nous 
prendrons  comme  type  de  description  une  cellule  située  dans  la 
région  ventrale  d'un  ganglion  de  l'abdomen.  Une  telle  cellule,  volu- 
mineuse et  pyriforme,  a  son  extrémité  effilée  dirigée  vers  la  région 
supérieure  du  ganglion;  c'est  par  cette  extrémité  que  pénètre  le 
cylindre-axe,  qui  n'esl  du  reste  qu'une  émanation  de  la  cellule.  Le 


SOUS-IIfTBSTIIlAL  DES  IIISEGTBS.  481 

cylindre-axe  se  dirige  vers  la  base  de  la  cellule,  en  suivant  une 
ligne  spirale  qui  se  tient  à  peu  près  à  égale  distance  de  la  mem- 
brane d*enveloppe  et  du  noyau;  sur  aucun  point  de  son  trajet, 
nous  n'avons'  vu  le  cylindre-axe  entrer  en  contact  avec  le  noyau  ; 
nous  n'avons  jamais  rencontré  ces  prolongements  axiles  ayant  leur 
origine  dans  le  noyau,  et  décrits  par  Owsjannikow,  Haller,  etc. 
Même  dans  son  dernier  tour  de  spire,  au  moment  de  terminer  son 
trajet,  le  cylindre-axe  ne  se  rapproche  point  du  noyau  ;  il  reste  tou- 
jours à  la  même  distance.  Sur  quelques  coupes  on  voit  parfois  le 
noyau  prendre  la  forme  d'un  croissant  dont  la  concavité  est  tournée 
exactement  vers  le  cylindre-axe. 

Sur  tout  ce  parcours,  il  conserve,  à  peu  de  chose  près,  les 
mêmes  dimensions,  et  il  se  termine  brusquement;  de  son  extrémité 
partent  de  très  fines  fibrilles,  qui  sont  assez  longaes,  et  continuent 
en  éventail  la  direction  du  gros  faisceau.  Les  coupes  favorables  à 
l'étude  de  ce  pinceau  terminal  sont  assez  rares,  nous  en  donnons 
une  figure  6.  Le  cylindre-axe,  dans  sa  ligne  spirale,  décrit  au 
maximum  un  cercle  et  demi  autour  du  noyau  ;  le  plus  souvent  il  ne 
décrit  que  les  trois  quarts  du  cercle.  La  direction  dans  laquelle  la 
ligne  spirale  se  développe  peut  être  facilement  suivie  sur  une 
série  de  coupes  horizontales  passant  par  la  région  ventrale  d'un 
ganglion,  région  où  les  grosses  cellules  de  ce  type  s'accumulent 
(figure  60,  pi.  XIV).  On  constate  que  cette  direction  n'a  rien  d'uni- 
forme, elle  peut  être  différente  pour  des  cellules  voisines,  et  de 
même  sens  pour  deux  cellules  situées  symétriquement  à  droite  et  à 
gauche  du  plan  antéro-postérieur  d'un  ganglion. 

H  ne  faudrait  pas  croire  que  toutes  les  cellules  nerveuses  de 
grande  taille  possèdent  un  cylindre-axe  intracellulaire.  Beaucoup 
de  cellules  volumineuses  appartiennent  au  second  type.  La  région 
ventrale  d'un  ganglion  abdominal  est  occupée  par  une  vingtaine 
de  grosses  cellules;  sur  ce  nombre,  la  moitié  seulement  possède  un 
cylindre-axe  intracellulaire.  Les  cellules  du  second  et  du  troisième 
type  se  trouvent  mélangées  sans  aucun  ordre  apparent.  La  figure  60 
est  assez  démonstrative  à  cet  égard  ;  pratiquée  dans  la  région  ven- 
trale d'an  ganglion  abdominal  d'Ëcrevisse,  elle  montre  une  réunion 
de  cellules  de  dimension  différente,  parmi  lesquelles  plusieurs 
cellules  petites  et  même  volumineuses  sont  entièrement  dépourvues 
de  cylindre-axe  intraprotoplasmique  (figure  60,  3),'  tandis  que 
d'autres  montrent  des  faisceaux  coupés  sous  des  angles  divers.  Très 
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rarement,  le  cylindre-axe  intracellulaire  se  dichotomise,  soit  dans 
la  cellule  elle-même  (fig.  1),  soit  un  peu  avant  d'aborder  la  cellule 
(fig.  8). 

A  peu  de  chose  près,  les  descriptions  précédentes  sont  appli> 
cables  aux  cellules  nerveuses  du  Homard,  de  la  Langouste  et  du 
Tourteau. 

Structure  fibrillaire  de  la  cellule  nerveuse.  —  Nous  allons  mon- 
trer maintenant  comment  on  peut  suivre  les  fibrilles  dans  le  proto- 
plasma  de  la  cellule  nerveuse.  Ces  fibrilles  émanent  soit  du 
cylindre-axe  et  au  moment  où  il  pénètre  dans  la  cellule,  soit  du 
bout  terminal  du  cylindre-axe  qui  a  un  trajet  intracellulaire. 
Notre  description  s'applique  indifféremment  à  ces  deux  types  de 
cellule . 

On  a  admis  jusqu'ici  —  nous  passons  sur  un  grand  nombre 
d'hypothèses  —  que  les  fibrilles  nerveuses  ne  se  répandent  pas 
uniformément  dans  toutes  les  parties  du  globe  protoplasmique« 
mais  qu'elles  se  concentrent  dans  la  couche  périphérique. 

C'est  ce  que  M.  Ranvier  a  bien  vu  dans  les  cellules  des  ganglions 
spinaux  des  Poissons  cartilagineux;  il  a  décrit  dans  ces  cellules 
une  écorce  fibrillaire  formée  par  les  fibrilles  des  prolongements 
de  la  cellule;  mais  il  n'est  point  arrivé  à  colorer  différemment 
le  protoplasma  et  les  fibrilles.  Notre  méthode  de  double  cok)- 
ration  confirme  de  la  façon  la  plus  nette  cette  manière  de  voir.  Si 
Ton  fait  agir  avec  beaucoup  de  lenteur  et  de  ménagement  la  safira- 
nine,  on  remarque  que  sa  première  action  sur  le  protoplasma  con- 
siste à  colorer  en  rouge  vif  la  couche  qui  est  en  contact  direct  avec 
le  noyau;  on  peut,  à  ce  moment,  suspendre  l'action  du  réactif, 
laver  à  l'alcool,  et  conserver  une  préparation  dont  les  cellules  pré- 
sentent, dans  leur  protoplasma,  une  zone  interne,  rouge,  et  une 
zone  externe,  bleue  (fig.  7  et  8,  pi.  XII). 

Le  carmin  borique,  l'éosine  donnent  les  mêmes  résultats.  Il  est 
donc  bien  évident  que  ces  deux  régions  du  protoplasma  ont  cha- 
cune leur  structure  propre.  Ce  même  fait  peut  se  présenter  sous 
une  forme  un  peu  différente.  Si  l'on  fait  agir  longtemps  la  safra- 
nine,  ou  si  l'on  opère  sur  une  pièce  très  peu  colorée  par  l'héma- 
toxyline  (ces  deux  conditions  sont  jusqu'à  un  certain  point  équiva- 
lentes), on  obtient  le  plus  souvent  des  colorations  rouges  du  proto- 
plasma tout  entier,  ainsi  que  nous  l'avons  représenté  sur  les  figures 
1  et  2  ;  cependant,  on  peut  encore  s'apercevoir  que  ce  protoplasma 
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présente  deax  couches  distinctes,  par  ce  fait  que  la  couche  interne, 
en  contact  avec  le  noyau,  absorbe  avec  plus  de  force  la  matière 
colorante;  il  y  a  donc  dans  ce  cas  une  couche  externe  rose  et  une 
couche  interne  d'un  rouge  intense  :  différence  de  coloration  qui  se 
conserve  facilement  sur  des  préparations  permanentes.  Enfin  une 
action  plus  prolongée  de  la  safranine  donne  au  protoplasma  tout 
entier  la  même  teinte. 

Dans  les  préparations  où  l'on  a  pu  réussir  à  obtenir  une  colora- 
tion bleu  verdâtre  de  la  couche  protoplasmique  externe  —  prépa- 
rations très  difficiles  à  faire  —  on  constate  que  cette  couche  est 
essentiellement  fibrillaire,  tandis  que  la  couche  interne  est  essen- 
tiellement granuleuse.  Nous  avons  essayé  de  reproduire  ce  contraste 
dans  les  figures  7  et  8,  qui  l'exagèrent  un  peu;  ces  deux  figures 
appartiennent  à  une  même  cellule,  coupée  à  deux  niveaux  diffé- 
rents ;  la  figure  7  coupe  en  plein  le  noyau  dont  on  voit  la  teinte 
bleu  verdâtre  et  un  nucléole  coloré  vivement  en  rouge.  La  couche 
externe  tranche  nettement  dans  ces  deux  figures  sur  la  couche 
interne;  en  réalité,  il  y  a  un  passage  graduel  entre  les  deux;  à  la 
périphérie  s'accumulent  des  fibres  colorées  en  vert;  à  la  limite 
entre  les  deux  couches  se  trouvent  des  fibres  dont  la  coloration 
n'est  pas  franche,  tire  sur  le  rouge,  et  forme  une  transition  gra- 
duelle avec  la  couche  interne. 

Il  est  possible,  dans  certains  cas,  de  se  faire  une  idée  sur  la  direc- 
tion des  fibres  nerveuses  dans  le  protoplasma;  on  a  dit  parfois 
qu'elles  figurent  un  réseau;  nous  ne  croyons  pas  que  cela  soit  exact, 
au  moins  en  ce  qui  concerne  les  cellules  nerveuses  des  Crustacés. 
Pour  les  étudier,  il  faut  choisir  les  coupes  qui  entament  superficiel- 
lement la  cellule.  Déjà  les  figures  7  et  8  montrent  un  fait  important; 
les  fibrilles,  en  s'étalant  sur  le  globule  cellulaire,  dont  elles  forment 
l'écorce,  suivent  plusieurs  ensemble  la  même  direction  ;  elles  se 
développent  parallèlement.  La  figure  59  montre  la  même  disposi- 
tion; les  fibrilles  dessinent  non  pas  isolément,  mais  plusieurs 
ensemble,  des  spirales  à  lignes  concentriques,  rappelant  un  peu  par 
leur  aspect  les  empreintes  papillaires  des  doigts.  Naturellement, 
cette  comparaison  n'a  d'autre  utilité  que  d*expliquer  et  de  faire 
comprendre. 

En  partant  de  ce  qui  précède,  on  pourrait  admettre  que  le  pro- 
longement cellulaire  renferme  une  substance  autre  que  le  proto- 
plasma, bien  qu'il  en  soit  une  émanation  directe.  Il  nous  semble 
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plus  juste  d'admettre  ^  l'existence,  dans  le  protoplasma,  de  deux 
éléments  distincts.  Fun  fibrillaire,  l'autre  interfibrillaire,  éléments 
qui  peuvent,  dans  des  circonstances  favorables,  prendre  des 
colorations  différentes.  La  fibrille  domine  dans  le  prolongement 
cellulaire,  tandis  que  l'autre  élément  domine  dans  le  protoplasma. 
Ce  qui  semble  donner  un  certain  appui  à  cette  interprétation,  c'est 
d'abord  que  la  safranine  ne  teint  pas  uniformément  le  protoplasma 
de  la  cellule;  elle  colore  plus  vivement  les  parties  voisines  da 
noyau  ;  ce  sont  celles  où  les  fibrilles  sont  les  plus  rares. 

La  structure  fibrillaire  que  nous  venons  de  décrire  n'a  point  été 
signalée  par  les  auteurs  précédents  ;  quelques-uns  cependant  sem- 
blent en  avoir  soupçonné  l'existence.  Il  nous  parait  vraisemblable 
que  si  Owsjannikow  a  cru  voir,  dans  la  cellule  nerveuse  d'Écrevlsse, 
un  prolongement  cellulaire  prenant  son  origine  dans  le  noyau,  c'est 
parce  qu'il  a  aperçu  sans  le  comprendre  le  cylindre-axe  intracel- 
lulaire. Mais  l'interprétation  que  nous  donnons  est  hypothétique^ 
comme  la  plupart  de  celles  que  Ton  peut  imaginer  pour  expliquer 
les  erreurs  d'un  observateur.  Plus  d'un  auteur,  dans  ces  dernières 
années^  a  décrit  une  striation  concentrique  des  cellules  de  TËcre- 
visse,  mais  en  figurant  toujours  des  fibrilles  qui  s'écartent  régu- 
lièrement les  unes  des  autres  en  pénétrant  dans  le  globe  cellulaire. 
Plus  récemment,  deux  auteurs  allemands  se  sont  rapprochés 
davantage  de  la  vérité.  Le  premier  des  deux,  Rrieger,  décrit  de  la 
manière  suivante  les  relations  de  la  cellule  avec  le  prolongement 
cellulaire  :  «  Der  Uebergang  von  dem  gestreiften  Protoplasma 
der  Zelle  in  den  homogenen  Fortsatz  geschieht  in  der  Weise,  dass 
letzterer  in  der  Nàhe  der  Zelle  von  ersterem  wie  von  einer  Scheide 
umgeben  v^ird.  Selten  dringt  der  homogène  Fortsatz  bis  in  die 
Zelle  selbst  vor,  se  dass  dann  Bilder  entstehen,  bei  deren  Betrach- 
tung  man  an  ein  Kernfortsatz  denken  k6nnte.  Ich  môchte  jedocb 
diesen  Bildern  keine  zu  grosse  Beweiskraft  zuschreiben,  da  die 
Zellen,  an  denen  sie  auftreten,  meist  schlecht  erhaltene  sind.  » 

«  Le  passage  du  protoplasma  strié  de  la  cellule  dans  le  prolonge- 
ment homogène  a  lieu  de  telle  sorte  que  ce  dernier  dans  le  voisinage 
de  la  cellule  est  embrassé  par  celle-là  comme  d'une  gaine.  Rarement 
le  prolongement  homogène  pénètre  dans  l'intérieur  de  la  cellule 


1 .  Celte  opinion  a  été  déjà  présentée  par  H.  Schullze,  qai  a  étudié  les  éléments 
nenreux  de  qaelqnes  BloUasques,  du  Lombric. 
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•elle-même,  de  façon  quMl  en  résulte  des  images  dont  l'examen 
pourrait  faire  croire  à  un  prolongement  nucléaire.  Je  ne  voudrais 
pourtant  pas  attribuer  à  ces  images  une  trop  grande  force  démons- 
trative, attendu  que  la  plupart  des  cellules  où  elles  se  présentent 
sont  mal  conservées.  » 

On  voit  par  ce  qui  précède  que  Krieger  a  cru  que  le  cylindre-axe 
s'invagine  dans  la  cellule,  qui  Tentoure  d*une  sorte  de  gaine  ;  cette 
disposition  n'est  point  exacte.  Krieger  a  mal  interprété  le  trajet 
du  cylindre-axe  dans  la  cellule.  Quelque  temps  après,  Freude  a 
commis  une  autre  erreur  sur  cette  même  structure;  il  a  cru  voir 
-que  le  prolongement  cellulaire,  avant  de  pénétrer  dans  l'intérieur 
de  la  cellule,  décrit  autour  d'elle  un  demi-cercle,  en  s'appliquant 
directement  sur  elle.  Freude  a  figuré  cette  disposition  dans  la 
planche  annexée  à  son  travail  (fig.  1  et  5).  Il  n'est  pas  douteux,  à 
mon  avis,  qu'il  a  eu  sous  les  yeux  le  cylindre-axe  intracellulaire, 
et  que,  comme  il  examinait  les  cellules  à  Tétat  frais,  il  ne  s'est  pas 
rendu  compte  que  ce  prolongement. cellulaire  n'est  point  appliqué 
sur  la  cellule,  mais  existe  dans  l'intérieur  dn  protoplasma.  Le 
même  auteur  a  décrit  et  figuré  des  masses  homogènes,  fortes  et 
l)rillantes,  dans  Fintérieur  du  protoplasma  des  cellules  nerveuses 
appartenant  au  stomato-gaslrique  ;  il  est  possible  que  ces  apparences 
soient  produites  par  le  cylindre-axe  vu  en  raccourci;  sur  nos  coupes 
en  série,  nous  trouvons  souvent  des  sections  du  cylindre-axe,  qui 
«e  présentent  sous  la  forme  de  petites  masses  arrondies  occupant 
4es  situations  variables  dans  le  protoplasma  (fig.  60,  pi.  XIV). 

Plus  récemment,  Nansen,  dans  ses  études  histologiques  sur  le 
système  nerveux  du  Homard,  a  décrit  une  striation  concentrique 
des  fibres  émanées  du  cylindre-axe,  autour  du  noyau  de  la  cellule. 
<iuelques-unes  de  ses  Ogures,  23  B,  par  exemple,  rappellent  celle 
de  Vignal,  et  montrent  les  fibres  du  cylindre-axe  qui  s'écartent  et 
forment  une  striation  concentrique  dans  la  cellule.  Mais  la  fig.  23  A 
est  plus  intéressante;  on  y  a  représenté  les  fibres  du  cylindre-axe 
passant  toutes  à  la  fois  d'un  seul  côté  du  noyau,  autour  duquel  elles 
décrivent  un  tour  complet.  L'auteur  ajoute,  il  est  vrai,  dans  son 
•texte  explicatif,  que  cette  figure  est  mal  venue  et  exagère  la  struc- 
ture fibrillaire  de  la  cellule  (voir  p.  iOO)  qui  n'a  jamais  été  aussi 
distincte  que  dans  son  dessin.  Cependant  ce  dessin  est  peut-être, 
de  tous  ceux  qui  ont  été  publiés  jusqu*à  ce  jour,  le  plus  rapproché 
4g  la  vérité.  L'erreur  consiste  simplement  à  montrer  des  fibrilles 
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suffisamment  écartées  les  unes  des  autres  pour  donner  à  la  cellnle 
entière  l'apparence  d'une  striation  concentrique;  il  n'en  est  pas 
réellement  ainsi,  et  nous  nous  référons  sur  ce  point  à  nos  dessins 
personnels,  qui  montrent  un  faisceau  de  fibrilles  bien  individualisé, 
circulant  autour  du  noyau,  à  une  certaine  distance,  sans  donner  à 
la  cellule  une  striation  concentrique  (tig.  3,  pi.  XII). 

Accessoirement,  nous  avons  constaté  chez  les  Insectes,  relative- 
ment à  la  structure  des  cellules  nerveuses,  quelques  points  qoi 
méritent  en  passant  une  courte  mention. 

Cellules  nerveuses,  —  Les  cellules  nerveuses  présentent  des 
dimensions  très  variables;  parmi  tous  les  Insectes  que  nous  avons 
étudiés,  nous  avons  trouvé  les  cellules  nerveuses  les  plus  considé- 
rables chez  la  Cigale;  ou  trouve  dans  la  région  abdominale  des 
centres  nerveux  de  cet  Insecte  deux  cellules  géantes  mesurant 
ISO  [A  suivant  leur  plus  grand  diamètre. 

Les  cellules  nerveuses  des  Insectes  présentent  un  noyau  de  forme 
sphérique,  qui  contient,  en  général,  dans  les  grandes  cellules,  plu- 
sieurs nucléoles.  Les  cellules  sont  ovalaires  ou  piriformes,  et  se 
distinguent  par  là  très  nettement  des  cellules  que  Ton  rencontre 
dans  les  centres  nerveux  de  quelques  Mollusques  lamellibranches, 
par  exemple  l'Anodonte.  La  figure  70,  pi.  XY,  reproduit  aussi 
exactement  que  possible  Taspect  d'une  coupe  de  ganglion  d'Lisecte 
fixée  par  Tacide  osmique. 

Les  cellules  nerveuses  appartiennent  au  type  unipolaire.  On  en  a 
décrit  qui  sont  apolaires  (Yung),  mais  l'existence  de  ces  cellules  a 
été  révoquée  en  doute,  notamment  par  Vignal,  qui  dit  fort  juste- 
ment :  ((  Toutes  celles  qu'on  serait  tenté  de  considérer  comme  telles 
présentent  toujours  en  un  point  de  leur  surface  une  brisure  qu'il 
est  facile  de  reconnaître  ^  »  L'auteur  cité  suppose  ici  qu'on  a  fait 
l'étude  des  cellules  par  dissociation.  On  rencontrerait,  au  dire  des 
auteurs,  mais  très  rarement,  des  cellules  à  plusieurs  prolonge- 
ments. 

Les  cellules  très  petites,  telles  que  celles  qu'on  rencontre  chez 
le  RhizotroguSy  se  réduisent  aux  dépens  du  protoplasma  plutôt 
que  du  noyau;  cependant  le  protoplasma  reste  toujours  visible,  et 
nous  n'avons  point  rencontré  jusqu'ici  dans  les  ganglions  sons- 
intestinaux  des  Insectes  des  cellules  comparables  aux  cellules  chro- 

i.  Op.  eU.,  p.  317. 
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matiques  qu'on  a  décrites  dans  les  ganglions  cérébroïdes  de  ces 
Insectes. 

Nous  n'avons  point  observé  dans  nos  coupes  du  système  ner- 
veux des  Insectes  adultes  des  cellules  nerveuses  en  voie  de  division 
karyokinétique;  toutefois,  sur  nos  coupes  de  cérébroïdes  de  larves 
du  Hanneton  et  d'autres  Coléoptères,  M.  Henneguy  a  constaté  dans 
les  cellules  nerveuses  plusieurs  figures  de  karyokinèse. 

Noyau  cellulaire.  —  Le  noyau  des  cellules  nerveuses  d'Insectes 
prend  une  coloration  bien  différente  sous  l'influence  des  réactifs, 
suivant  la  manière  dont  la  pièce  a  été  fixée.  Dans  les  fixations  par 
la  liqueur  de  Flemming,  par  exemple,  et  la  coloration  par  la  safra- 
nine,  c'est  le  protoplasma  de  la  cellule  qui  concentre  la  plus  grande 
partie  de  la  matière  colorante;  le  noyau  conserve  toujours  une 
teinte  plus  claire.  Au  contraire,  lorsqu'on  fixe  par  le  sublimé  et 
qu'on  colore  ensuite  par  la  méthode  de  Viallanes,  le  noyau  prend 
une  coloration  verte  plus  intense  que  le  protoplasma. 

La  grande  majorité  des  cellules  possèdent  un  noyau  unique; 
cependant  nous  avons  rencontré  parfois  dans  la  chaîne  ventrale  de 
l'Ëcrevisse  des  cellules  nerveuses  à  deux  noyaux;  les  deux  noyaux 
ne  sont  point  accolés  l'un  contre  l'autre,  mais  éloignés,  et  ils 
occupent  chacun  une  position  excentrique  par  rapport  à  la  cellule. 
Yung  a  signalé  une  disposition  analogue  dans  les  cérébroïdes  de 
différentes  espèces  de  Crabes  ». 

Le  noyau  des  cellules  nerveuses  d'Insectes  renferme  en  général 
un  011  deux  nucléoles  bien  distincts,  mêlés  à  une  substance  dont 
il  est  très  difficile  de  déterminer  la  structure,  et  qui  a  le  plus  sou- 
vent l'aspect  d'un  petit  pointillé.  Nous  devons  signaler  cependant 
que  dans  certaines  grosses  cellules  nerveuses  d'Écrevisse,  situées 
dans  le  gai^lion  sous-œsophagien,  région  postérieure,  on  trouve 
la  cavité  du  noyau  remplie  de  grains  nucléaires  dont  le  nombre 
n'est  pas  moins  de  vingt  :  plusieurs  de  ces  nucléoles  sont  réunis 
ensemble  de  manière  à  former  un  chapelet,  qui  compte  parfois 
cinq  à  six  grains;  on  comprend  que  le  rasoir,  en  partageant  la 
cellule  en  plusieurs  tranches,  a  coupé  plusieurs  de  ces  chapelets, 
ne  laissant  subsister  que  ceux  qui  se  trouvaient  par  hasard  dans 
le  plan  de  la  section. 

1.  Op.  cit.,  p.  25. 
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II 


LES  FIBRES  NERVEUSES 

Nous  nous  proposons  d'étudier  dans  ce  chapitre  la  distribution 
topographique  des  flbres  nerveuses.  Notre  introduction  historique, 
où  nous  avons  résumé  Topinion  des  principaux  auteurs  qui  ont 
étudié  l'histologie  des  centres  nerveux  des  Invertébrés,  a  montré 
quelles  sont  les  questions  qui  sont  en  ce  moment  à  l'ordre  du  jour. 
On  est  arrivé  à  démontrer  plusieurs  points  importants  :  l""  les 
cellules  nerveuses  ne  s'anastomosent  point  au  moyen  de  leurs  fibres 
nerveuses,  et  chaque  cellule,  envisagée  avec  l'ensemble  de  ses 
fibres,  constitue  un  élément  distinct  et  indépendant,  ce  qu'on 
appelle  aujourd'hui  un  neurome;  2^  certaines  cellules  —  les  cellules 
motrices  —  envoient  leurs  prolongements  directement  dans  les 
nerfs  périphériques  ou  dans  les  connectifs;  3»  d'autres  cellules  — 
les  cellules  sensorielles  —  envoient  leurs  prolongements  dans  la 
substance  ponctuée,  où  ils  se  résolvent  en  une  arborisation  ter- 
minale. 

Pour  étudier  ces  différentes  questions  chez  les  Insectes,  on  peut 
employer  les  trois  méthodes  que  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de 
signaler  plusieurs  fois  :  la  méthode  de  Golgi,  celle  d'Ehrlich,  celle 
de  Viallanes.  Nous  ne  parlerons  point  de  la  méthode  de  Golgi, 
parce  que  nous  n'avons  pas  encore  réussi  à  en  obtenir  des  résul- 
tats satisfaisants;  mais  nous  parlerons  des  deux  autres  méthodes, 
que  nous  avons  eu  l'occasion  d'employer  et  de  comparer  Tune  à 
l'autre. 

Nous  traiterons  sous  deux  chefs  distincts  Tétude  de  l'Écrevisse 
et  celle  de  différents  Insectes. 

Ecrevisse.  —  Notre  attention  a  été  attirée  sur  le  système  nerveux 
de  l'Écrevisse  par  les  beaux  travaux  de  Retzius,  et  en  particulier  par 
les  planches  à  grande  échelle  où  cet  auteur  a  figuré  les  cellules  et 
les  fibres  contenues  dans  les  différents  ganglions  de  ce  Crastacé.  On 
ne  peut  s'empêcher,  à  l'examen  de  ces  planches,  de  faire  la  suppo- 
sition qu'elles  présentent  en  quelque  sorte  une  beauté  toute  sché- 
matique. Mais  si  on  s'astreint  à  répéter  les  expériences  de  Retzius, 
en  suivant  pas  à  pas  la  marche  qu'il  a  pris  soin  d'indiquer,  on  ne 
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tarde  pas  à  obtenir  des  préparations  à  peu  près  équivalentes  aux 
siennes. 

Les  colorations  que  j'ai  obtenues  sur  les  ganglions  de  TËcrevisse 
rappellent  d'une  manière  frappante  celles  qui  sont  figurées  par 
Retzius,  et  si  en  général  elles  sont  plus  pauvres  en  détail,  cela  tient 
évidemment  à  ce  que  les  figures  de  Retzius  sont  des  synthèses  où 
il  a  réuni  les  faits  recueillis  au  moyen  de  nombreuses  séries  de 
préparations. 

Il  est  important  d'ajouter  tout  de  suite  que  si  on  traite  les  mêmes 
ganglions  par  la  méthode  de  Viallanes,  on  obtient  des  résultats  qui 
sur  certains  points  confirment  les  précédents,  et  sur  d'autres  points 
sont  en  désaccord.  Le  premier  point  qui  frappe  en  regardant  une 
préparation  par  le  bleu  de  méthylène,  c'est  que  les  éléments  colorés 
par  le  bleu,  les  cellules  et  les  fibres,  laissent  entre  eux  des  espaces 
vides,  et  ne  sont  point  juxtaposés,  contigus,  serrés  les  uns  contre 
les  autres.  Les  ganglions  dessinés  par  Retzius,  qui  sont  loin  d'être 
remplis  par  les  éléments  histologiques,  ne  font  que  reproduire 
exactement  ce  que  l'on  voit  au  microscope.  Or,  si  l'on  examine, 
dans  le  but  de  faire  une  comparaison,  un  ganglion  traité  par  la 
méthode  de  Viallanes,  et  débité  en  coupes  minces,  on  constate 
-qu'au  contraire  les  cellules  nerveuses  sont  contiguës,  en  contact 
direct  les  unes  avec  les  autres  et  souvent  même  se  déforment  par 
pression  réciproque;  ce  que  nous  disons  des  cellules,  on  peut  le 
répéter  des  fibres.  L'aspect  de  Tensemble  des  éléments  est  donc 
tout  autre  dans  les  deux  genres  de  préparation,  et  comme  il  va  sans 
dire  qu'on  doit  accorder  plus  de  créance  à  une  préparation  perma- 
Jiente  et  très  fine,  qu'à  l'aspect  in  toto  d'un  ganglion  vu  par  trans- 
parence et  contenant  des  colorations  fugitives,  on  est  amené  logi- 
quement à  cette  conclusion  que  dans  la  méthode  d'Ehrlich  tous  les 
éléments  nerveux  ne  sont  point  colorés;  on  constate  du  reste  dans 
les  meilleures  préparations  que  quelques-uns  des  éléments  sont 
colorés  très  vivement,  et  d'autres  le  sont  avec  moins  d'intensité; 
4l  est  naturel  d'ajouter  qu'un  grand  nombre  doivent  rester  inco- 
lores. 

Un  antre  fait  qui  appartient  au  même  ordre  d'idées  mérite  d'être 
-signalé  ici.  Lorsqu'on  examine  des  coupes  des  centres  nerveux 
d'Ëcrevisse  traitées  par  la  méthode  de  Viallanes,  on  remarque  que 
la  plupart  des  cellules  volumineuses  sont  groupées  par  deux;  elles 
^ont  juxtaposées,  et  dirigent  dans  le  même  sens  leur  faisceau  de 
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fibres;  les  deux  faisceaux  restent  accolés  Tun  à  l'autre  en  traver- 
sant la  substance  ponctuée  du  ganglion.  Or,  cette  disposition  si 
caractéristique  n'est  signalée  nulle  part  dans  les  figures  de  Retzias. 

De  cet  ensemble  de  faits,  je  crois  pouvoir  conclure  que  la  méthode 
du  bleu  de  méthylène  ne  donne  pas  une  notion  complète  sur  le 
contenu  d'un  ganglion  nei*veux;  elle  colore  seulement  une  partie 
des  éléments,  ce  qni  a  précisément  pour  résultat  de  donner  de^ 
images  claires  et  frappantes,  et  d'aspect  un  peu  schématique.  Pour 
cette  raison,  on  ne  doit  se  contenter  en  aucun  cas  de  décrire  un 
ganglion  en  employant  cette  seule  technique. 

Nous  arrivons  maintenant  au  point  important  :  au  mode  de  ter- 
minaison des  cylindres-axes  émanés  des  cellules  nerveuses.  Nous 
n'avons  réussi  à  suivre,  soit  par  la  méthode  d^Ëhrlich,  soit  par  la 
méthode  de  Viallanes,  que  les  fibres  émanées  des  plus  grosses 
cellules.  Or,  ces  deux  méthodes  nous  ont  montré  que  la  grande 
majorité  des  fibres  nerveuses  pouvant  être  suivies  se  rendent  dans  les 
connectifs  et  passent  de  là,  très  probablement,  dans  un  ganglion 
voisin.  Nous  avons  pu  suivre  un  prolongement  cylindre-axile  émané 
d'une  cellule  du  quatrième  ganglion  abdominal  :  ce  prolongement 
traverse,  d'avant  en  arrière,  sans  s'y  arrêter,  les  connectifs,  le  cin- 
quième ganglion  abdominal,  et  vient  se  perdre  (?)  dans  le  dernier 
ganglion  abdominal. 

Insectes.  —  Nous  avons  traité  par  la  méthode  d'Ehrlich  un  grand 
nombre  de  systèmes  nerveux  d'Insectes;  nous  avons  fait  principa- 
lement  une  étude  détaillée  du  système  nerveux  de  la  Blatte  (les 
deux  espèces,  Blatta  germanica  et  Blatta  orientalis)  en  employant 
des  injections  de  solution  à  1/100.  Après  cinq  ou  six  heures,  l'animal 
est  sacrifié,  et  son  système  nerveux  est  examiné  dans  la  glycérine. 

Pour  l'étude  du  ganglion  d'Insecte  au  moyen  de  la  méthode 
d'Ehrlich,  la  présence  des  trachées  constitue  un  sérieux  obstacle, 
et  empêche  souvent  de  connaître  le  trajet  exact  des  fibres  nerveuses. 

Les  trachées  ne  se  colorent  point  par  le  bleu  de  méthylène  comme 
le  font  les  fibres  nerveuses,  et  aucune  confusion  n'est  possible  de 
ce  fait,  confusion  qui  au  contraire  se  produit  assez  facilement  dans 
l'interprétation  des  coupes  après  fixation  par  l'acide  osmique.  Les 
inconvénients  qui  naissent  de  la  présence  des  trachées  viennent  de 
ce  que  les  trachées  recouvrent  le  ganglion  et  forment  écran  ;  les 
gros  troncs  trachéens  sont  situés  à  l'émergence  des  nerfs,  et  se 
répandent  de  là  sur  la  surface  externe  du  ganglion. 
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Un  grand  nombre  de  cellules  conjonctives  se  trouvent  en  contacl 
direct  avec  les  trachées,  embrassent  le  tronc  de  ces  trachées  ou 
sont  placées  à  califourchon  entre  deux  branches. 

Nous  résumerons  les  observations  que  nous  avons  faites  sur  les 
nerfs,  les  connectifs  et  les  cellules. 

Nerfs,  —  L'étude  des  ganglions  de  la  chaîne  abdominale  montre 
d*abord  un  fait  général  qui  reste  peu  visible  dans  les  coupes  en 
série  ;  c'est  que  chaque  nerf  abdominal  se  divise  nettement,  après 
son  entrée  dans  le  ganglion,  en  deux  racines  :  Tune  de  ces  racines 
se  rend  dans  le  ganglion  même,  où  le  faisceau  nerveux  se  résout 
en  fibrilles;  Tautre  faisceau  ne  fait  que  traverser  ce  ganglion  et 
remonte  dans  les  connectifs  pour  se  rendre  dans  les  ganglions 
placés  antérieurement.  Cette  disposition  importante  se  répète  dans 
tous  les  ganglions  de  la  chaîne  abdominale,  le  dernier  compris; 
jQous  n'avons  jamais  rencontré  de  faisceau  ayant  un  trajet  inverse, 
et  se  rendant  du  nerf  abdominal  du  quatrième  ganglion  par  exemple 
au  cinquième  ganglion. 

Dans  la  figure  1  (texte),  et  qui  représente  le  dernier  ganglion 
abdommal  de  la  grande  Blatte,  on  peut  voir  que  l'un  des  nerfs  a 
deux  racines,  dont  l'une  se  dirige  vers  Tintérieur  du  ganglion,  et 
dont  l'autre  remonte  par  les  connectifs.  Le  dessin  de  n'importe 
quel  ganglion  abdominal  nous  montrerait  la  même  distribution  de 
deux  racines. 

Dans  les  ganglions  thoraciques,  la  distribution  des  racines  des 
nerfs  à  Tinlérieur  des  ganglions  présente  une  particularité  curieuse  ; 
les  racines  de  deux  nerfs  voisins  se  croisent  à  angle  droit,  et  for- 
ment une  sorte  de  treillis  dont  on  voil  nettement  les  différents  plans, 
en  mettant  au  point  avec  le  microscope  pour  des  hauteurs  différentes 
(flg.  2  du  texte). 

Le  calibre  des  nerfs  varie  beaucoup;  il  en  est  quelques-uns  qui 
sont  très  grêles,  d'autres  sont  plus  volumineux;  leur  calibre  ne 
reste  pas  constamment  le  même.  Quelques  nerfs  périphériques, 
après  avoir  pénétré  dans  le  ganglion,  s'y  épaississent  et  se  termi- 
nent en  massue.  Ayant  rencontré  cette  apparence  à  plusieurs  repri- 
ses chez  des  animaux  différents,  nous  croyons  devoir  la  signaler, 
mais  nous  ne  sommes  pas  en  mesure  de  l'interpréter. 

Connectifs.  —  Un  grand  nombre  de  connectifs,  le  plus  grand 
Domjbre,  trav^sent  les  ganglions  dans  le  sens  antéro-postérieur 
sans  s'y  arrêter;  c'est  ce  que  l'on  voit  nettement  dans  les  ganglions 
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abdominaux;  quelques-uns  des  connectifs,  comme  noas  TavoQs 
déjà  dit,  se  rendent  dans  les  nerfs  périphériques  du  thorax  et  de 
Tabdomen;  ces  connectifs  proviennent  de  ganglions  antérieurs. 
Quelques  connectifs  se  croisent  dans  Tintérieur  du  ganglion,  de 
sorte  que  celui  de  droite  passe  dans  le  connectif  gauche  et  celui  de 
gauche  dans  le  connectif  de  droite  (fig.  2  du  texte). 


Fig.  1.  —  Dernier  ganglion  abdominal  de  Blatta  oriental»*. 


Enfin,  on  peut  remarquer  que  certains  connectifs  doubles  se 
réunissent  sur  la  ligne  médiane  pour  former  un  tronc  unique 
(fig.  10,  pi.  XII),  disposition  dont  on  trouve  l'équivalent  dans  le 
système  nerveux  de  TÉcrevisse. 

Le  mode  de  terminaison  exact  des  connectifs  dans  Fintérieur  des 
ganglions  est  difficile  à  déterminer;  dans  certaines  préparations 
(fig.  2  du  texte),  on  voit  des  nerfs  de  grande  dimension  qui  se  ter- 
minent brusquement;  d'autres  nerfs  se  terminent  par  des  ramifica- 
tions très  fines.  La  question  est  de  savoir  si  ce  sont  là  des  termi- 
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naisons  véritables  aa  moyen  d'extrémités  libres,  ou  si  la  continua- 
tion de  la  fibre  ne  se  fait  pas  par  une  partie  restée  incolore,  et  par 
conséquent  invisible.  Les  défiances  que  nous  avons  exposées  relati- 
vement à  la  méthode  d*Ebrlicb  trouvent  ici  leur  justification. 

Cellules.  —  Les  cellules  nerveuses  se  colorent  en  bleu  postérieu- 
rement à  la  coloration  des  fibres,  et  il  n*est  pas  rare  d'obtenir  des 
préparations  où  les  fibres  seules  sont  colorées;  pour  donner  une 


Fig.  3.  —  3"  ganglion  thoracique  de  Blatta  orientais. 

idée  de  ces  préparations,  nous  avons  représenté  dans  le  texte 
(fig.  2)  le  dernier  ganglion  thoracique  de  la  Blatte,  en  supprimant 
les  cellules  nerveuses. 

La  cellule  nerveuse  se  colore  en  bleu  pâle,  le  noyau  en  bleu  plus 
foncé;  en  général,  le  nucléole  est  peu  apparent.  La  cellule  est  en 
général  piriforme;  l'extrémité  effilée  se  continue  avec  le  cylindre- 
axe,  qui  présente  un  calibre  régulier,  sans  épaississement  sur  un 
point  quelconque  de  son  trajet.  Ce  cylindre-axe  émet  latéralement, 
de  place  en  place,  de  petits  rameaux  très  fins,  dont  les  extrémités 
sont  difficiles  à  suivre.  En  général,  on  ne  peut  suivre  exactement  le 
cyliodre-axe  que  dans  les  cellules  de  grande  dimension. 

On  voit  avec  la  plus  grande  netteté  les  cylindres-axes  de  ces  cel- 
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Iules  nerveeses  se  continuer  dans  les  nerfs  périphériques  (voir  fig.  1 
du  texte,  et  fig.  10,  pi.  XII);  celte  dernière  figure  présente  un  gros- 
sissement d'une  partie  de  la  figure  1  :  très  nettement  on  y  voit  une 
cellule  volumineuse  dont  le  prolongement,  après  avoir  décrit  un 
demi-cercle,  se  rend  dans  un  nerf  périphérique. 

Quant  à  la  question  de  savoir  si  le  prolongement  d'une  cellule 
s'anastomose  ou  non  avec]  le  prolongement  d'une  autre  cellule, 
nous  ne  pouvons  apporter  aucun  document  nouveau.  Nous  n'avons 
jamais  vu  une  semblable  anastomose. 

Les  cellules  de  petite  dimension  forment,  en  certains  points  bien 
délimités  des  ganglions,  de  petits  groupes  auxquels  se  rendent  et 
parmi  lesquels  aboutissent  des  nerfs  périphériques  (voir  fig.  1,  où 
nous  avons  représenté  un  de  ces  groupes  de  petites  cellules).  Il 
nous  a  semblé  que  le  nerf  périphérique  ne  présente  pas  de  con- 
nexion directe  avec  ces  petites  cellules  ;  en  examinant  la  région  avec 
de  forts  grossissements,  on  y  aperçoit  un  écheveaa  compliqué  de 
fibrilles  dans  lesquelles  les  petites  cellules  sont  logées;  mais  on  ne 
démêle  pas  cet  écheveau.  Nous  ne  sommes  donc  pas  oi  mesure 
d'éclairer  le  mode  de  rapport  des  petites  cellules  avec  les  nerfs 
périphériques. 

DEUXIÈME  PARTIE 
ANATOMIB  MICROSCOPIQUE 

I 

DESCRIPTION  GÉNÉRALE  DU  SYSTÈME   NERVEUX 
SOUS-INTESTINAL  DES    INSECTES 

Pour  avoir  une  idée  d'ensemble  sur  la  structure  interne  des 
ganglions  sous-intôstinaux,  il  est  utile  de  jeter  un  coup  d'œil  sur 
une  coupe  orientée  de  telle  sorle  qu'elle  contienne  tous  les  ganglions 
de  la  chaîne.  La  figure  il  (pi.  XIII)  satisfait  à  ces  conditions,  en 
reproduisant  une  section  horizontale  des  ganglions  thoraciques  et 
abdominaux  du  Hanneton. 

En  avant  s'isole  une  première  masse,  le  premier  ganglion  thora- 
cique;  le  second  ganglion  thoracique  et  le  troisième  sont  soudés; 
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semblablement,  la  longue  masse  abdominale  est  soudée  directe- 
ment à  ces  deux  ganglions  thoraciques. 

L.es  éléments  cellulaires  occupent  la  périphérie  de  Torgane,  où 
ils  forment,  suivant  les  points,  une  ou  plusieurs  couches;  la  région 
centrale  du  ganglion  est  occupée  par  la  substance  ponctuée,  qui  en 
représente  la  plus  grande  partie;  en  certains  points,  qui  ne  se 
rencontrent  pas  sur  notre  coupe,  la  substance  ponctuée  vient  en 
contact  direct  avec  la  membrane  conjonctive  du  ganglion. 

Cette  disposition  de  la  substance  ponctuée  par  rapport  aux  cel- 
lules ganglionnaires  se  retrouve  dans  les  cérébroïdes  de  Tlnsecte, 
qui  présentent  toujours  une  substance  ponctuée  centrale  garnie 
d'un  revêtement  cellulaii^.  A  ce  point  de  vue,  les  cérébroïdes  et  le 
système  nerveux  sous-intestinal  sont  construits  d'après  le  même 
plan;  différence  à  noter  avec  le  système  nerveux  des  Vertébrés, 
chez  lesquels  les  fibres  et  les  cellules  ne  présentent  pas  la  môme 
répartition  anatomique  dans  la  moelle  épinière  et  dans  le  cerveau. 
Du  reste,  l'étude  approfondie  des  ganglions  sous-intestinaux  des 
Insectes  montre  des  analogies  nombreuses  entre  ces  organes  et 
les  cérébroïdes;  et  les  différences  qu'une  comparaison  suivie  révèle 
en  eux  n'empêche  pas  de  leur  reconnaître  une  unité  de  plan  de 
.structure.  Au  contraire,  chez  les  Vertébrés,  la  différenciation  qui 
s'est  opérée  entre  le  cerveau  et  la  moelle  est  si  considérable 
qu^elle  rend  douteuse  toute  tentative  d'homologation. 

Notre  but,  dans  ces  études,  est  de  'présenter  ce  qu'on  peut 
appeler  l'anatomie  microscopique  de  la  substance  ponctuée.  En 
quoi  consiste  cette  étude  ? 

Elle  consiste  à  suivre  les  nerfs  qui  pénètrent  dans  le  ganglion, 
et  à  décrire  le  nombre,  la  direction  et  la  terminaison  de  leurs 
racines  ;  elle  con^ste  en  second  lieu  à  connaître  le  trajet  intra- 
ganglionnaire  des  connectifs  qui  vont  d'un  ganglion  à  Tautre  ;  et 
en  troisième  lieu,  il  nous  faudra  voir  si  la  substance  ponctuée 
forme,  dans  l'intérieur  du  ganglion,  des  masses  distinctes,  de  véri- 
tables organes  auxquels  on  peut  décrire  un  contour,  et  qui  sont 
reliés  aux  organes  symétriques  ou  simplement  voisins  par  des 
commissures.  G*est  une  morphologie  qui  se  suffit  en  quelque  sorte 
à  elle-même,  et  qui  est  distincte  de  la  physiologie;  on  peut  se  pro- 
poser de  connaître  la  manière  dont  la  substance  ponctuée  est 
répartie  en  lobes  et  en  lobules  dans  l'intérieur  d'un  ganglion,  sans 
se  préoccuper  de  savoir  le  rôle  joué  par  chacune  de  ces  parties. 
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C'est  là  du  reste  le  but  unique  auquel  Tanatomie  du  cerveau  che^ 
les  Insectes  a  prétendu  jusqu'ici. 

Le  premier  fait  que  démontre  Texamen  microscopique  de  la 
substance  ûbrillaire  a  une  portée  générale  :  c'est  que  chaque  gan- 
glion  du  système  sous-intestinal  présente,  à  peu  de  chose  près,  la 
même  disposition  intérieure.  Il  est  peut-être  difficile  de  se  con- 
vaincre de  cette  disposition  en  se  bornant  à  étudier  une  seule 
coupe  horizontale;  cependant  on  peut  voir,  dans  la  région  abdomi- 
nale notamment,  des  dispositions  de  substance  ponctuée  qui 
figurent  par  leur  ensemble  une  sorte  d'échelle,  et  qui  se  répètent 
d'un  ganglion  à  l'autre.  Si  on  examine  patiemment  une  série  de 
coupes  transversales,  on  voit  aussi  un  retour  régulier  des  mêmes 
formes. 

Par  conséquent,  la  connaissance  de  l'organisation  d'un  ganglion 
permet  de  savoir  combien  il  existe  de  ganglions  fusionnés  dans  une 
masse  en  apparence  unique  ;  les  anatomistes  ont  pu  faire  déjà  cette 
analyse  pour  les  cérébroïdes  des  Insectes,  qui  sont  formés  par  la 
réunion  de  trois  ganglions,  portant  les  noms  de  protocérébron, 
deutocérébron  et  tritocérébron,  et  qui  innervent  les  trois  zoonites 
dont  la  tête  de  l'Insecte  est  formée.  Nous  pourrons  faire  cette 
même  analyse  pour  les  autres  parties  du  système  nerveux,  notam- 
ment pour  le  ganglion  sous-œsophagien,  qui  résulte  de  la  soudure 
de  trois  ganglions. 

Soudure  n'est  point  fusion;  en  réalité,  deux  ganglions  successifs 
ne  se  fusionnent  point,  ils  restent  distincts,  ils  conservent  chacun^ 
sa  structure  propre;  mais  ils  peuvent  se  rapprocher  et  faire  direc- 
tement suite  l'un  à  l'autre,  avec  suppression  des  connectifs. 

Parfois,  cependant,  il  se  produit  une  légère  complication,  dont  il 
faut  être  averti  pour  ne  pas  commettre  une  erreur  d'interprétation; 
certaines  parties  d'un  ganglion  chevauchent  sur  le  ganglion  sub- 
séquent, de  sorte  que  sur  une  même  coupe  transversale  on  peut 
rencontrer  des  structures  appartenant  à  des  ganglions  différents. 
Nous  donnerons  plusieurs  exemples  de  cette  complication.  On  la 
rencontre  principalement  chez  les  types  dont  le  système  nerveux 
est  fortement  condensé,  par  exemple  chez  les  Diptères  ;  les  lobes 
cruraux  se  prolongent  en  arrière  de  la  limite  du  ganglion  auquel 
ils  appartiennent,  et  ils  s'étendent  sur  les  côtés  des  ganglions  sub- 
séquents; mais  ils  ne  se  soudent  point  avec  ces  derniers. 

Les  considérations  précédentes  sur  l'autonomie  des  ganglions 
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ont  pour  effet  d'enlever  quelque  importance  à  un  caractère  anato- 
mique  du  système  nerveux  des  Insectes,  sur  lequel  M.  Emile  Blan- 
chard a  longuement  insisté  dans  ses  beaux  travaux;  ce  caractère, 
-c'est  la  longueur  des  connectifs.  M.  Ë.  Blanchard  a  essayé  de  fixer 
les  affinités  des  groupes  dlnsectes  et  d'établir,  ou  du  moins  de 
-consolider,  leur  classification,  en  prenant  en  considération  le  degré 
irariable  de  condensation  que  présentent  les  ganglions  de  la  chaîne 
nerveuse.  Quelle  que  soit  la  portée  de  ce  caractère  au  point  de  vue 
•de  l'affinité  des  espèces,  il  est  incontestable  que  ce  caractère 
n'influe  point  sur  l'organisation  interne  des  ganglions,  puisque 
'Ceux-ci  conservent  toujours  la  même  organisation,  qu'ils  soient 
rapprochés  ou  éloignés  les  uns  des  autres. 


Il 

ORGAftISATION   d'UN   GANGLION  THORACIQUE 

I.  —  Il  serait  bien  inutile  de  décrire  les  uns  après  les  autres  tous 
les  ganglions  de  la  chaîne  ;  ce  serait  s'exposer  à  des  répétitions  fas- 
tidieuses; nous  nous  bornerons  à  la  description  de  trois  ganglions 
types,  un  ganglion  du  thorax,  un  ganglion  de  l'abdomen,  et  le  gan- 
glion sous-œsophagien.  Nous  commencerons  par  le  thorax. 

Les  descriptions  qui  suivent  ont  trait  à  un  Mélolonthien  de  petite 
taille,  le  Rhizotrogus  solsHHalis. 

Le  premier  ganglion  thoracique,  chez  le  Rhizotrogus,  n'émet 
^u  un  seul  nerf  important,  le  nerf  crural,  qui  innerve  les  pattes 
antérieures,  et  qui  fournit  en  outre  des  branches  aux  muscles  des 
parois  du  corps.  Le  second  ganglion  thoracique  et  le  troisième 
possèdent,  outre  leur  nerf  crural,  un  nerf  pour  les  élytres  et  pour 
les  ailes;  ils  présentent,  par  conséquent,  une  organisation  un  peu 
plus  compliquée;  nous  choisirons  Tun  d'eux  pour  notre  descrip- 
tion; tout  ce  qui  suit  s'applique  au  second  ganglion  thoracique  du 
Rkizotrogus. 

Trois  dessins  schématiques  (dans  le  texte)  serviront  à  donner 
une  première  idée  sommaire  de  Torganisation  interne  du  ganglion; 
•ces  trois  dessins  représentent  trois  coupes  faites  suivant  les  trois 
dimensions  de  l'espace  ;  la  figure  3  est  une  coupe  transversale, 
pratiquée  perpendiculairement  à  l'axe  principal  ou  longitudinal 
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du  corps  de  Tlnsecle.  La  figure  4  est  une  coupe  longitudinale  pra- 
tiquée parallèlement  aux  flancs.  La  figure  8  est  une  coupe  horizon- 
tale pratiquée  parallèlement  à  la  face  ventrale. 
L'orientation  de  ces  coupes  ne  présente  point  les  mêmes  diffi- 


r4Êinà9A. 


LîLèt.ù^ 


Fig.  3.  —  Coape  transversale. 


Fig.  5.  —  Coupe  horizontale. 


Fig.  4.  —  Coupe  lonpitudinalo. 

V.  Colonne  ventrale.  —  n.  cr.  Nerf  crural.  —  n.  ni.  Nerf  alaire.  —  /.  d.  Lobe  dorsal. 
/.  V.  Lobe  ventral.  —  /.  er.  Lobe  crural.  —  r.  d.  n.  al.  Racine  dorsale  dn  nerf  alaire. 
r.  V.  n.  al.  Racine  ventrale  du  nerf  alaire.  —  lob.  v.  inf.  Lobule  ventral  inférieur. 
c.  V.  a.  Commissure  ventrale  antérieure.  —  c.  v.  p.  Commissure  ventrale  postérieure. 
c.  d.  Connectifs  dorsaux.  —  m.  cr.  Mamelon  crural. 


cultes  que  l'orientation  des  coupes  à  travers  la  masse  céphalique  ; 
en  effet,  le  système  nerveux  sous-intestinal  est  placé,  chez  le  Rhi- 
zotrogusj  au-dessous  du  tube  digestif,  et  appartient  à  un  plan  sen- 
siblement horizontal;  il  suffit  donc  de  définir  la  position  de  Vin- 
secte  pour  comprendre  l'orientation  de  la  coupe.  Au  contraire,  les 
cérébroïdes  n'ont  pas  la  môme  fixité  de  position;  ils  font  avec  la 
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chaîne  nervease  un  angle  dont  la  valeur  change  avec  les  espèces; 
et  pour  que  la  coupe  passe  à  travers  un  des  axes  principaux  des 
cérébroïdes,  il  faut  tenir  compte  du  degré  de  courbure  céphalique. 

Les  figures  3,  4  et  8  ne  représentent  point  des  coupes  isolées, 
mais  des  synthèses  de  coupes;  sur  chacune  d'entre  elles  nous 
avons  dessiné  en  projection,  autant  que  cela  nous  a  été  possible, 
toutes  les  structures  que  Ton  rencontre  dans  la  série  de  coupes 
faites  dans  un  même  sens  ;  ainsi  la  figure  4  est  la  synthèse  de  toutes 
les  coupes  longitudinales.  Chacune  de  ces  figures  représente  à  peu 
près  ce  qu'on  apercevrait  si  le  ganglion  était  rendu,  par  hypothèse, 
parfaitement  transparent,  et  qu'on  le  regardât  dans  une  direction 
donnée;  par  en  haut  pour  la  coupe  horizontale,  par  le  côté  pour 
la  coupe  longitudinale,  et  par  la  face  antérieure  pour  la  coupe 
transversale. 

Nous  avons  simplifié  quelques-unes  des  structures,  afin  de 
rendre  le  dessin  facile  à  comprendre  ;  ce  n'est,  il  faut  bien  le  savoir, 
qu'un  dessin  schématique. 

En  voici  la  description  abrégée. 

Le  ganglion  thoracique  est  formé  par  la  réunion  de  trois  lobes  ; 
un  lobe  dorsal,  impair  et  médian,  un  lobe  ventral,  impair  et  médian, 
et  un  lobe  crural,  latéral  et  double. 

Déjà,  en  examinant  la  figure  li  (pi.  XIII),  on  a  pu  reconnaître  que 
ce  qui  distingue  le  plus  nettement  les  ganglions  thoraciques  des 
abdominaux,  c'est  leur  développement  dans  le  sens  transversal; 
ce  développement  est  dû,  en  majeure  partie,  à  la  présence  des 
lobes  cruraux. 

Aucun  de  ces  trois  lobes  n'est  séparé  des  autres  par  une  limite 
distincte  et  contmue;  mais  on  reconnaît  leur  position  notamment 
sur  la  coupe  transversale  3  (texte). 

Le  lobe  ventral  contient  un  organe  très  important,  la  colonne 
ventrale;  elle  est  formée  de  deux  masses  de  substance  ponctuée 
très  dense;  ces  deux  masses  ont  une  forme  allongée,  vaguement 
cylindrique,  et  elles  s'étendent  dans  le  sens  antéro-postérieur. 
La  figure  3  (texte)  les  présente  en  coupe,  la  figure  8  (texte)  les 
montre  vues  d'en  haut,  et  la  figure  4  (texte)  en  présente  la  face  laté* 
raie.  Dans  leur  portion  antérieure,  les  deux  colonnes  sont  réunies 
par  une  large  commissure,  qui  a  été  figurée  sur  les  coupes  3  et  5. 
C'est  la  commissure  ventrale  antérieure.  Il  existe  une  seconde  com- 
missure, en  arc,  qui  réunit  les  deux  colonnes;  elle  est  située  en 
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arrière  de  la  précédente  ;  elle  est  indiquée  seulement  sur  la  coupe  3  ; 
c'est  la  commissure  ventrale  postérieure. 

Des  deux  extrémités  des  colonnes  ventrales  partent  des  faisceaux 
de  fibres  qui  se  rendent  dans  les  ganglions  voisins;  ce  sont  les 
connectifs  ventraux. 

Sur  un  plan  horizontal  un  peu  inférieur  à  la  colonne  ventrale, 
se  trouve  le  lobule  ventral  inférieur,  formé  de  deux  masses  de 
substance  ponctuée  qui  sont  réunies  Tune  à  l'autre  par  des  fibres 
transverses.  On  trouve  cette  formation  indiquée  d'abord  dans  la 
figure  3,  en  dessous  de  la  colonne  ventrale;  dans  la  figure  8,  elle 
apparaît  sous  la  forme  d'un  croissant,  sur  lequel  reposent  les  deux 
colonnes;  et  enfin  cette  même  masse  figure  dans  la  coupe 4,  où  elle 
affecte  la  forme  d'une  saillie,  d'un  coude  de  la  colonne  ventrale. 

Un  dernier  détail,  et  la  description  du  lobe  ventral  est  terminée. 
La  face  supérieure  de  la  colonne  ventrale  est  longée  par  des  fibres 
nombreuses  auxquelles  nous  donnons  le  nom  de  connectifs  ventraux 
supérieurs,  car  elles  se  continuent  dans  les  ganglions  subséquents. 

Considéré  dans  son  aspect  général,  le  lobe  ventral  est  celui  où 
la  substance  ponctuée  présente  la  structure  la  plus  dense  et  la  plus 
fine;  lorsqu*on  fixe  le  ganglion  d'une  manière  uniforme  parTacide 
osmique,  le  lobe  ventral  est  la  région  qui  prend  la  coloration  la 
plus  intense. 

Le  lobe  dorsal  est  constitué  par  une  substance  fibrillaire,  qui  ne 
présente  aucun  caractère  particulier,  et  qui  est  d'une  texture  plus 
lâche  que  celle  du  lobe  ventral.  Cette  région  dorsale  est  traversée 
par  un  grand  nombre  de  connectifs  qui  portent  le  nom  générique 
de  connectifs  dorsaux.  —  Sur  la  figure  3,  on  les  voit  en  coupe;  ils 
ont  été  représentés  d'une  manière  toute  conventionnelle  sur  la 
figure  o,  où,  pour  ne  pas  compliquer  le  dessin,  on  les  a  indiqués 
d'un  côté  seulement,  du  côté  gauche,  et  môme  on  les  a  rejetés  un 
peu  en  dehors  de  la  ligne  médiane;  cette  figure  sert  simplement 
à  montrer  que  les  connectifs  dorsaux  traversent  le  ganglion  dans 
le  sens  antéro-postérieur. 

On  peut  mieux  les  comprendre  sur  la  figure  4;  ils  y  apparaissent 
superposés,  et  on  reconnaît  de  suite  qu'il  en  existe  trois,  le  con- 
nectif  dorsal  supérieur,  le  moyen  et  l'inférieur.  Le  supérieur  longe 
le  bord  dorsal  du  ganglion;  le  moyen  est  situé  un  peu  au-dessous, 
et  l'inférieur  traverse  une  masse  de  substance  fibrillaire,  le 
mamelon  latéral,  dont  nous  aurons  à  parler  dans  un  instant. 
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Il  est  à  noter  que  chacun  de  ces  connectifs  dorsaux  est  pair;  les 
deux  connectifs  de  même  niveau  traversent  le  ganglion  dans  le 
sens  anlëro-postérieur,  en  restant  à  peu  près  parallèles.  Le  con- 
nectif  dorsal  moyen  n'est  pas  double,  mais  quadruple. 

Les  deux  lobes  que  nous  venons  de  décrire,  le  lobe  dorsal  et  le 
lobe  ventral,  se  continuent  laléralement  avec  le  lobe  crural;  ce 
dernier  lobe,  qui  reçoit  les  principales  fibres  du  nerf  crural,  et 
n'existe  point  dans  les  ganglions  abdominaux  (les  zoonites  abdomi- 
naux étant  apodes),  présente  un  épaississement  de  sa  région  ven- 
trale, ou  la  substance  fibrillaire  prend  un  caractère  analogue  à  celle 
du  lobe  ventral;  et  peut-être  devrons-nous  conclure  de  cette  ana- 
logie de  structure  à  une  analogie  de  propriétés  physiologiques;  on 
peut  donner  à  cette  portion  épaisse,  mal  délimitée,  du  lobe  crural, 
le  nom  de  masse  crurale  inférieure.  Nous  ne  l'avons  pas  repré- 
sentée dans  nos  dessins  du  texte. 

Au-dessus,  s'isole  imparfaitement  une  autre  petite  masse,  dans 
laquelle  plongent  les  connectifs  dorsaux  inférieurs;  cette  masse, 
par  laquelle  le  lobe  crural  fait  en  quelque  sorte  saillie  dans  le  lobe 
dorsal,  a  reçu  de  nous  le  nom  de  mamelon  latéral. 

Telles  sont  les  dispositions  qu'affecte  la  substance  ponctuée  dans 
l'intérieur  d'un  ganglion  nerveux.  II  nous  reste  à  indiquer,  pour 
terminer  cette  description  sommaire,  le  trajet  du  nerf  des  pattes 
et  du  nerf  des  ailes  après  leur  pénétration  dans  le  ganglion. 

Le  nerf  crural  aborde  le  ganglion  à  l'union  de  sa  face  latérale  et 
de  sa  face  ventrale  ;  la  plupart  de  ses  racines  se  perdent  dans  la 
substance  fibrillaire  du  lobe  crural  ;  quelques-unes,  assez  grêles,  et 
entremêlées  de  trachées,  paraissent  se  rendre  dans  le  lobe  dorsal, 
mais  on  ne  peut  pas  les  suivre  longtemps;  elles  ont  été  figurées 
dans  la  coupe  3;  d'autres,  plus  volumineuses,  se  rendent  dans  le 
lobuler ventral  inférieur  et  dans  la  colçnne  ventrale  (coupe  3  et  S); 
ces  racines  ventales  sont  plus  fines  que  les  dorsales  et  l'osmium 
les  noircit  fortement. 

Le  nerf  des  ailes,  ou  plutôt  le  nerf  élytral,  se  distingue  à  première 
vue  du  nerf  des  pattes  par  l'absence  d'un  lobe  spécial  qui  lui  serait 
affecté.  Il  pénètre  dans  le  ganglion  à  l'union  de  la  face  dorsale  et 
de  la  face  latérale;  aussitôt  après  sa  pénétration,  il  donne  une  très 
mince  racine  dorsale,  qui  n'est  peut-être  pas  constante,  car  nous 
n'avons  pas  pu  l'observer  avec  certitude  chez  tous  les  types  de 
Coléoptères  que  nous  avons  étudiés.  Cette  racine  contourne  la  face 
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dorsale  du  ganglion  et  s'y  perd  ;  elle  est  accompagnée  de  trachées. 
Pais  le  tronc  du  nerf  alaire  s'enfonce  obliquement  en  bas  et  en 
dedans,  et  se  divise  en  deux  racines  qui  paraissent  d'importance  à 
peu  près  égale  ;  l'une  d'elles  se  dirige  directement  vers  la  colonne 
ventrale,  c'est  la  racine  ventrale  du  nerf  alaire;  elle  est  indiquée 
sur  la  coupe  transversale,  qui  est  particulièrement  favorable  à  son 
étude;  on  la  retrouve  aussi  sur  les  deux  autres  coupes. 

L'autre  racine  a  un  trajet  assez  curieux;  à  peine  formée,  elle 
décrit  une  courbe  à  concavité  supérieure,  et  se  dirige  de  bas  en 
haut  et  d'avant  en  arrière;  elle  est  destinée  au  lobe  dorsal,  dont 
elle  traverse  une  certaine  longueur;  on  voit,  sur  la  coupe  3,  la 
manière  dont  elle  se  détache  de  la  racine  ventrale;  on  peut  se 
rendre  compte  de  son  trajet  soit  sur  la  coupe  4,  soit  encore  mieux 
sur  la  coupe  8.  Nous  donnerons  à  cette  racine  le  nom  de  racine  dor- 
sale inférieure;  son  volume  indique  qu'elle  est  beaucoup  plus 
importante  que  la  racine  dorsale  supérieure. 

La  substance  llbrillaire,  dont  nous  venons  d'indiquer  l'organisa- 
tion, est  revêtue,  comme  nous  l'avons  dit  déjà,  d'une  couche  de 
cellules  ganglionnaires;  ces  cellules,  qui  appartiennent  au  type 
unipolaire,  se  groupent  en  certains  points  en  lobules;  elles  émettent 
des  prolongements  qui  se  réunissent  en  faisceaux,  et  on  peut  suivre 
ces  faisceaux  de  fibrilles  à  une  certaine  distance  dans  l'intérieur  de 
la  substance  ponctuée.  Cette  distance  est  généralement  assez  courte. 

Les  cellules  ganglionnaires  varient  en  nombre  et  en  importance 
suivant  les  régions.  Sur  la  face  dorsale  du  ganglion,  les  cellules 
ganglionnaires  sont  peu  nombreuses,  et  en  revanche  de  grande 
dimension;  elles  sont  très  rapprochées  de  la  ligne  médiane,  et  dans 
certains  cas  nous  n'en  avons  pu  compter  que  six  ou  huit  (par  exemple 
dans  le  premier  ganglion  thoraciqne).  Au  contraire,  sur  les  faces 
latérales  et  sur  la  face  dorsale,  elles  deviennent  très  nom'breuses 
et  forment  jusqu'à  quatre  ou  cinq  couches;  elles  présentent  toutes 
les  dimensions;  il  y  en  a  de  très  petites;  il  y  en  a  qui  sont  aussi 
volumineuses  que  celles  de  la  région  dorsale. 

Pour  tetminer  cette  courte  description,  nous  signalerons  quel- 
ques analogies  entre  les  structures  que  nous  venons  de  signaler  et 
celles  d'autres  organes  et  d'autres  animaux.  On  peut  comparer 
d'abord  les  ganglions  de  la  chaîne  anx  cérébroides;  en  tenant 
compte  de  la  courbure  céphalique,  on  remarque  que  les  cérébroïdes 
contiennent,  comme  les  ganglions  de  la  chaîne,  une  région  dorsale 


SOUS-lNTËSTlNAL  DES  INSECTES.  503 

formée  de  substance  ponctuée  à  texture  lâche,  et  une  région  yen- 
trale  dans  laquelle  se  dessinent  des  organes  (les  lobules  olfactifs, 
une  portion  des  corps  pédoncules)  qui  contiennent  une  substance 
ponctuée  plus  dense,  plus  fine,  et  noircissant  fortement  sous  Tin- 
fluence  de  Tacide  osmique.  Il  y  a  donc  dans  les  cérébroïdes  comme 
dans  les  ganglions  de  la  chaîne,  la  même  opposition  entre  la 
région  supérieure  et  la  région  inférieure  des  ganglions.  Nous  nous 
sommes  attaché  pendant  quelque  temps  à  découvrir  d*autres 
analogies,  mais  nous  avons  abandonné  cette  recherche,  faisant  la 
remarque  qu'on  n*est  pas  encore  parvenu  à  homologuer  le  proto- 
cérébron  avec  le  deuto  et  le  Iritocérébron,  et  que,  par  conséquent, 
puisque  cette  homologation  fondamentale  n'est  pas  encore  faite,  il 
est  oiseux  de  chercher  celles  qui  peuvent  exister  entre  les  ganglions 
da  thorax  et  le  cerveau.  Notons  qu'on  a  décrit  dans  les  cérébroïdes 
des  Insectes  des  cellules  dites  chromatiques,  présentant  une  réduc- 
tion considérable  du  corps  protoplasmique.  Ces  cellules  chromati- 
ques ne  se  rencontrent  en  aucun  point  de  la  chaîne  ventrale. 

Comparant  les  ganglions  des  Insectes  avec  ceux  des  Crustacés, 
de  rËcrevisse  par  exemple,  on  retrouve  dans  ces  derniers  la  même 
opposition  de  la  région  dorsale  et  de  la  région  ventrale.  La  princi- 
pale différence  parait  consister  dans  la  présence,  chez  l'Écrevisse, 
de  tubes  nerveux  géants  qui  parcourent  les  ganglions  et  les  con- 
nectifs  en  traversant  la  région  supérieure  du  lobe  dorsal;  ces  tubes 
nerveux  géants,  qui  sont  à  rapprocher  de  formations  analogues 
chez  les  Vers,  n'ont  point  d'équivalents  chez  les  Insectes. 

IL  —  Après  cette  description,  qui  n'est  en  somme  qu'une  nomen- 
clature rapide,  nous  allons  chercher  à  faire  une  analyse  plus 
détaillée.  Nous  commencerons  par  le  lobe  crural. 

Lobe  crural  {L  or.)  —  Il  occupe  les  régions  latérales  du  gangUon;  il 
s'étend,  de  bas  en  haut,  depuis  la  face  ventrale  jusqu'à  la  face  dor- 
sale (voir  la  coupe  longitudinale  38,  pi.  XIV)  ;  il  se  rapproche  un  peu 
moins  de  la  face  ventrale  et  il  en  reste  séparé  par  une  ou  plusieurs 
rangées  de  cellules;  il  en  résulte  que  les  premières  coupes  hori- 
zontales (celles  qui  se  rapprochent  le  plus  de  la  région  ventrale) 
ne  l'entament  pas  (voir  fig.  48,  pi.  XIV,  partie  droite  de  la  figure); 
mais  dans  le  reste  des  coupes  horizontales,  il  est  représenté  à  tous 
les  niveaux.  Considéré  dans  le  sens  antéro-postérieur,  il  est  plus 
large  en  haut  qu'en  bas. 
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Dans  le  sens  transversal,  il  occupe  environ  les  deux  tiers  externes 
de  chaque  moitié  de  ganglion  (voir  coupes  transversales  14  à  âO, 
pi.  XIII).  Sur  sa  face  interne,  il  ne  présente  point  de  limites  précises  ; 
il  se  confond  en  bas  avec  la  substance  fibrillaire  de  la  colonne  ven- 
trale et  en  haut  avec  la  substance  fibrillaire  de  la  région  dorsale. 

Points  de  pénétration  (p.).  —  Les  contours  sont  arrondis;  ils  sont 
interrompus  par  des  échancrures  livrant  passage  aux  prolonge* 
ments  axiles  des  cellules  ganglionnaires,  qui  se  perdent  dans  sa 
substance;  ces  échancrures  sont  peu  nombreuses  et  ont  une  situa- 
tion à  peu  près  constante.  Il  n'en  existe  point  sur  la  face  supérieure 
ni  sur  la  face  inférieure  du  lobule  crural  ;  elles  sont  distribuées  sur 
les  faces  antérieure  et  postérieure  du  lobule. 

Nous  en  comptons  quatre,  qui  se  voient  facilement  sur  la  série 
de  coupes  transversales.  La  coupe  14  (pi.  XIII)  montre  les  deux 
points  de  pénétration  antérieurs,  indiqués  seulement  sur  la  moitié 
droite  de  la  figure;  et  les  coupes  19  et  20  montrent  les  deux  points 
de  pénétration  postérieurs  ^ 

Nous  avons  insisté  quelque  peu  sur  ces  dispositions  parce  que 
Fétude  comparée  des  autres  ganglions  nous  en  a  montré  l'impor- 
tance; ces  points  de  pénétration  sont  autant  de  points  de  repère 
qui  servent  à  délimiter  un  ganglion,  quand  il  se  trouve  soudé  à 
d'autres. 

Trachées  {tr.).  —  Une  des  grandes  difficultés  qu'on  rencontre  dans 
l'étude  des  ganglions  d'Insectes  résulte  de  l'existence  de  nombreuses 
trachées  qui  pénètrent  dans  l'intérieur  du  ganglion,  et  qui  parfois 
ont  l'aspect  de  fibres  nerveuses.  Dans  le  second  ganglion  thora- 
cique,  le  point  le  plus  important  de  pénétration  des  trachées  est  le 
lieu  d'origine  du  nerf  crural;  les  trachées  accompagnent  ce  nerf  à 
son  entrée;  elles  en  occupent  la  région  supérieure;  une  fois  arri- 
vées au  contact  du  ganglion,  la  plus  grande  partie  remonte  en  en 
contournant  la  surface,  au-dessous  de  l'enveloppe  conjonctive 
(coupe  transv.  18,  pi.  XIII);  et  on  voit,  dans  ce  faisceau  ascendant, 
des  trachées  qui,  à  différentes  hauteurs,  se  séparent  du  faisceau  et 
s'incurvent  en  plongeant  dans  la  substance  du  lobule  crural.  On 
retrouve  ces  trachées  en  coupe  sur  toutes  les  coupes  horizontales^ 

1.  Dans  les  ganglions  thoraciqaes  de  rÉcrevisse,  on  retronve  ce  point  de  pénétra- 
tion postérieur,  et  on  pent  suivre  les  prolongements  axiles  des  grosses  cellules  situées 
en  cette  région;  les  prolongements  pénétrant  dans  la  moitié  droite  du  ganglion  passent 
dans  la  moitié  gauche,  au  niveau  de  la  région  dorsale. 
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à  partir  de  celles  où  se  fait  Témergence  du  nerf  crural  (coupe 
horiz.  51,  pi.  XIV),  et  on  Yoit  qu'elles  font  sur  le  côté  du  ganglion 
ime  saillie  arrondie;  cette  saillie  diminue  d'importance  à  mesure 
que  les  coupes  horizontales  se  rapprochent  de  la  face  dorsale;  cette 
diminution  de  grandeur  tient  à  ce  que  des  trachées  comprises  dans 
le  faisceau  ascendant  s'en  séparent  pour  plonger  obliquement  dans 
le  lobule  crural. 

Fibres  crurales  inférieures  {f.  c.  t.).  —  Des  fibres,  dont  la  direction 
générale  est  antéro-postérieure,  passent  au-dessous  de  la  face  ven- 
trale du  lobule  crural  comme  une  sangle  ;  on  les  voit  bien  sur  les 
coupes  horizontales  (fig.  48,  pi.  XIV).  Nous  en  ignorons  la  nature; 
ce  sont  peut-être  des  fibres  nerveuses,  peut-être  des  fibres  conjonc- 
tives. Quoi  qu'il  en  soit,  ces  fibres'  qui  entourent  la  face  ventrale  du 
lobule  crural  ont  pour  effet  d'isoler  cette  face,  qui  ne  se  laisse  point 
pénétrer,  comme  les  faces  latérales  du  lobule,  par  les  prolonge- 
ments axiles  des  cellules  ganglionnaires.  Nous  trouverons  une  dis- 
position analogue,  quand  nous  étudierons  la  colonne  ventrale. 

Mamelon  latéral  (m.  L).  —  Le  lobule  crural  n'est  point  formé  d'une 
substance  homogène;  sur  des  coupes  longitudinales,  on  remarque 
que  la  substance  fibrillaire  a  un  aspect  plus  dense  et  plus  foncé 
vers  la  région  ventrale;  mais  cette  région  est  indistincte  sur  les 
coupes  longitudinales  les  plus  périphériques,  et  c'est  à  mesure  qu'on 
se  rapproche  de  la  ligne  médiane  qu'on  commence  à  apercevoir  des 
organes  bien  délimités;  nous  en  sigalerons  deux  :  le  mamelon  latéral 
et  la  masse  crurale  inférieure. 

Le  mamelon  latéral^  d'abord  très  indistinct  (fig.  38  à  40,  pi.  XIV), 
se  détache  peu  à  peu  de  la  colonne  crurale  placée  en  dessous,  et 
n'y  adhère  plus  que  par  une  atmosphère  fibrillaire;  il  a,  à  ce 
niveau  et  sur  cette  coupe,  une  forme  ovoïde  à  grand  axe  antéro- 
postèrieur;  il  sert  de  relai  à  un  grand  nombre  de  fibres,  qui  appar- 
tiennent au  connectif  ventral  inférieur  ;  on  voit  nettement  les  fibres 
les  plus  inférieures  de  ce  connectif  plonger  superficiellement 
dans  la  masse  du  mamelon  latéral  (fig.  40,  pi.  XIV).  Ceci  se  passe 
en  on  point  qui  sert  de  limite  entre  le  lobule  crural  et  le  lobule 
dorsal. 

Masse  crurale  inférieure  {m.  c.  t.).  --  Nous  donnons  ce  nom  à  un 
épaississement  de  substance  fibrillaire  qui  occupe  la  région  ven- 
trale du  lobe  crural  (fig.  38  et  39,  pi.  XIV),  et  qui  rejoint  la  colonne 
centrale,  sans  qu'on  puisse  fixer  exactement  le  point  où  elle  finit. 
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Cette  coloDDe  crurale  est  beaucoup  moins  bien  délimitée  et  indivi- 
dualisée que  la  colonne  ventrale.  La  fusion  est  complète  entre  ces 
deux  organes  sur  les  coupes  transversales  17  et  18,  pi.  XIIL 

Colonne  ventrale  (c.  t\).  —  Elle  présente  sur  les  coupes  transver- 
sales une  section  vaguement  circulaire  ;  on  la  reconnaît  de  suite  à  la 
couleur  foncée  qu'elle  a  prise  sous  Tinfluence  de  l'acide  osmique. 
Ses  limites  supérieures  sont  généralement  peu  marquées;  elle  est 
entourée  d'une  atmosphère  fibrillaire  de  dimensions  indécises; 
latéralement,  à  certains  niveaux  (coupes  transv.  17  et  18,  pi.  XIII) 
elle  se  confond  avec  la  masse  crurale  inférieure;  en  bas,  elle  est 
en  relation  avec  les  cellules  ganglionnaires  de  la  périphérie. 

La  colonne  ventrale  et  ses  annexes  ont  une  structure  fibrillaire 
qui  est  remarquable  par  sa  densité,  son  homogénéité  et  sa  finesse. 
Ces  caractères  avaient  frappé  les  anciens  observateurs  qui  avaient 
donné  à  ces  parties  le  nom  de  masses  médullaires.  M.  de  Nabias 
a  remarqué  que  des  caractères  de  ce  genre  appartiennent  spécia- 
lement aux  trames  fibrillaires  des  régions  sensorielles  {op.  cit. y 
p.  9)  et  que  leur  homogéaéité  et  leur  finesse  peuvent  s'expliquer 
de  la  manière  suivante  :  les  fibrilles  sont  d'une  finesse  extrême 
parce  qu'elles  proviennent  de  cellules  sensitives  qui  sont  elles- 
mêmes  très  petites.  Nous  montrerons  bientôt  qu*il  y  a  en  effet 
des  raisons  pour  admettre  que  la  colonne  ventrale  est  une  région 
sensitive. 

Commissures  entre  les  deux  colonnes.  —  Sur  la  plus  grande  partie 
de  leur  longueur  (voir  coupes  transv.  13  à  21,  pi.  XIII),  les  deux 
colonnes  restent  distinctes  Tune  de  l'autre,  séparées  le  plus  souvent 
par  des  fibres  et  des  cellules  conjonctives  et  parfois  par  les  prolon- 
gements axiles  de  cellules  nerveuses;  mais  en  deux  points  impor- 
tants, la  communication  se  fait  entre  les  deux  colonnes.  Pour  avoir 
une  idée  exacte  de  ces  commissures,  il  faut  se  rappeler  que  le 
ganglion  est  divisé  en  deux  parties,  l'une  antérieure»  l'autre  posté- 
rieure par  une  colonne  conjonctive;  quelque  peu  difficile  à  recon- 
naitre  sur  une  série  de  coupes  horizontales,  cette  colonne  con- 
jonctive passe  en  plein  par  la  coupe  transversale  18,  et  divise  de 
haut  en  bas  le  lobe  dorsal  et  le  lobe  ventral.  Or  si  l'on  compare 
les  commissures  de  la  colonne  ventrale  dans  ces  deux  régions  anté- 
rieure et  postérieure  qui  sont  établies  et  délimitées  par  la  colonne 
conjonctive,  on  remarque  que  la  forme,  la  position  et  l'importance 
de  ces  commissures  sont  bien  différentes.  Dans  la  région  postérieure 
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on  ne  rencontre  qu'une  seule  commissure,  assez  grêle,  qui  décrit 
un  arc  de  cercle  au-dessus  des  deux  colonnes;  c'est  la  commissure 
postérieure  de  la  colonne  ventrale  (coupe  transv.  19,  pi.  XIII)  ;  au  con- 
traire, dans  la  région  antérieure,  il  en  est  tout  différemment;  les 
deux  colonnes  se  trouvent  fusionnées  (coupes  transv.  15,  pi.  XIII)  de 
la  façon  la  plus  complète  :  c'est  la  commissure  ventrale  antérieure. 

Connectifs  ventraux  {co.  v.).  — •  La  colonne  ventrale  reçoit  direc- 
tement, par  son  extrémité  antérieure,  des  fibres  nerveuses  qui 
proviennent  de  la  colonne  ventrale  du  ganglion  prothoracique.  Ces 
fibres,  pour  la  plupart,  se  perdent  dans  la  substance  très  dense  de 
la  colonne;  elles  établissent  une  relation  entre  les  colonnes  ven- 
trales des  diffé  rents  ganglions;  on  les  voit  sur  les  coupes  longitu- 
dinales 41  et  42,  pi.  XIY.  On  peut  leur  donner  le  nom  de  connectifs 
ventraux.  Si  Ton  étudie  les  fibres  composant  le  connectif  qui  unit 
deux  ganglions  successifs,  par  exemple  le  premier  ganglion  thora- 
cique  et  le  second,  chez  le  Melolontha^  on  remarque  de  suite,  sur 
une  pièce  fixée  par  Tacide  osmique,  que  les  fibres  des  connectifs 
ventraux  (flg.  57,  pi.  XIV)  se  distinguent  des  autres  fibres  par  une 
teinte  plus  foncée  et  une  finesse  plus  grande  des  fibres.  Nous 
n'avons  pas  pu  retrouver  ce  caractère  chez  le  Rhizotrogus. 

Outre  les  connectifs  ventraux,  il  existe  un  faisceau  lâche  de  fibres, 
qui  ne  pénètrent  pas  dans  la  colonne  ventrale,  mais  en  parcourent 
d'avant  en  arrière  la  face  supérieure. 

Lobule  ventral  inférieur  (/.  v.  i).  —  C'est  une  petite  masse  com- 
pacte de  substance  fibrillaire  qui  est  située  au-dessous  de  la  colonne 
ventrale,  dans  la  région  antérieure  du  ganglion. 

Examiné  sur  les  coupes  horizontales  (fig.  48,  pi.  XIV),  le  lobule 
ventral  inférieur  apparaît  comme  deux  masses  latérales  réunies  par 
une  commissure  transverse,  qui  a  presque  autant  d'importance  que 
les  deux  masses  latérales.  Ce  lobule  parait  donc  avoir  particuliè- 
rement pour  fonction  de  mettre  en  relation  Tune  avec  l'autre  les 
deux  moitiés  symétriques  du  ganglion.  Sur  une  série  de  coupes  lon- 
gitudinales, on  voit  le  lobule  faire  saillie  sur  le  contour  inférieur 
de  la  colonne  ventrale,  avec  laquelle  il  est  intimement  soudé  par  sa 
face  supérieure  ;  on  le  trouve  sur  la  coupe  42  (pi.  XIV)  ;  sur  la  coupe 
longitudinale  qui  passe  par  la  ligne  médiane  (coupe  43,  pi.  XIV) 
il  est  représenté  par  une  section  de  sa  commissure. 

Ce  sont  les  coupes  transversales  qui  sont  les  plus  favorables  à  son 
étude.  On  y  voit  que  le  lobule  ventral  inférieur  vient  s'adjoindre 
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à  la  colonne  ventrale  au  point  où  les  deux  parties  de  celle-ci 
cessent  d'ôlre  réunies  par  la  commissure  antérieure  (fig.  18  et  16^ 
pi.  XIII).  En  outre,  le  lobule  ventral  inférieur  y  apparaît  fusioané 
d'une  part  avec  le  lobule  crural  et  d'autre  part  avec  la  colonne.  La 
commissure  du  lobule  ventral  inférieur  est  formée  de  deux  parties  : 
Tune,  anlérieure,  est  surtout  formée  de  fibrilles  lâches;  la  seconde, 
postérieure,  est  constituée  par  de  la  substance  ponctuée  comme  le 
lobule  lui-même. 

Lobe  dorsal  (/.  d.).  —  Le  lobe  dorsal  forme,  avec  les  deux  autres 
lobes  ventral  et  crural,  les  trois  grands  lobes  suivant  lesquels  nous 
avons  divisé  la  substance  fibrillaire  centrale  des  ganglions  thora- 
ciques.  Le  lobe  dorsal,  ainsi  que  le  lobe  ventral,  se  trouve  sur  la 
ligne  médiane,  et  il  est  divisé  en  deux  parties  symétriques  par  le 
plan  antéro-postérieur  du  corps.  Ajoutons  que,  toujours  comme  le 
lobe  ventral,  il  entre  dans  le  plan  fondamental  du  ganglion,  tandis 
que  le  lobe  crural  est  accessoire  et  surajouté.  Ce  dernier  point  sera 
ëclairci  quand  nous  étudierons  un  ganglion  abdominal. 

Le  lobe  dorsal  n'a  point  de  limites  continues,  et  de  fait,  il  confond 
sur  un  très  grand  nombre  de  points  sa  substance  avec  celle  des 
lobes  voisins.  Les  quatre  points  de  pénétration  cellulaire  le  limitent 
^  sur  les  coupes  transversales  (voir  notamment  coupes  14  et  20)  du 
lobe  crural;  vis-à-vis  du  lobule  dorsal,  nous  prendrons  comme 
limite  conventionnelle  un  plan  fictif  passant  horizontalement  sur  la 
surface  supérieure  des  deux  colonnes  ventrales;  tout  ce  qui  se 
trouve  au-dessus  de  ce  plan  appartiendra  au  lobe  dorsal. 

Le  lobe  dorsal  est  divisé,  comme  le  lobe  ventral,  par  une  colonne 
conjonctive  (coupe  transv.  18,  pi.  XIII),  en  deux  régions,  dont  l'une 
est  antérieure  et  Vautre  postérieure.  Il  est  constitué  par  une 
substance  fibrillaire  beaucoup  moins  dense  que  celle  du  lobe  ven- 
tral ;  sa  face  supérieure  vient  en  contact  avec  l'enveloppe  conjonc- 
tive du  ganglion,  et  n'en  est' point  séparée,  comme  la  face  infé- 
rieure du  lobe  ventral,  par  une  ou  plusieurs  rangées  de  cellules 
ganglionnaires;  on  ne  rencontre  des  cellules  ganglionnaires  que 
sur  sa  face  antérieure  et  sur  sa  face  postérieure;  quant  à  sa  face 
supérieure,  elle  en  est  dépourvue  à  peu  près  partout,  excepté  sur 
la  ligne  médiane,  où  Ton  voit  dans  la  région  centrale  quelques  cel- 
lules d'assez  grande  dimension  (coupe  transv.  16,  pi.  XIII). 

On  pourrait  conclure  de  ces  dispositions  que  le  lobe  dorsal  n'est 
point  en  relation  aussi  directe  que  les  autres  lobes  avec  la  couche 


SOUS-lNTESTlNAL  DES  INSECTES. 


809 


de  cellules  ganglionnaires  qui  revét  la  périphérie  du  ganglion. 
Mais  celte  conclusion  serait  erronée;  car  en  réalité,  un  grand 
nombre  des  cylindres-axes  qui  font  leur  entrée  dans  la  substance 
fibrillaire  par  les  points  de  pénétration  inférieurs  ne  sont  point 
destinés  aux  lobes  ventral  et  crural,  mais  se  prolongent  jusque 
dans  le  lobe  dorsal. 

Connectifs  dorsaux  (c.  d.).  —  Ils  peuvent  être  divisés  en  trois 
groupes  :  les  supérieurs,  les  moyens,  les  inférieurs.  Pour  en  avoir 
une  bonne  idée  d'ensemble,  surtout  pour  être  convaincu  de  Tindi- 
iridualité  de  chacun  de  ces  faisceaux,  il  faut  jeter  un  coup  d*œil 
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Fig.  6.  Fig.  7. 

Coapes  horizontales  da  l*'  ganglion  thoracique  du  Melolontha  vulgaris, 

^ur  une  série  de  coupes  horizontales  pratiquées  dans  le  premier 
ganglion  thoracique  du  Melolontha.  . 

La  figure  6  du  texte  passe  au-dessous  de  ces  connectifs,  et  inté- 
resse les  fibres  lâches  qui  parcourent  comme  nous  l'avons  dit  la 
face  supérieure  de  la  colonne  ventrale.  La  figure  7  du  texte  montre 
les  deux  connectifs  dorsaux  inférieurs,  qui  se  colorent  fortement,  et 
tranchent  sur  la  substance  ponctuée. 

La  figure  suivante  (fig.  8,  texte)  passe  par  une  région  caracté- 
risée par  un  grand  nombre  de  fibres  commissurales,  à  direction 
transversale;  ces  fibres  sont  accompagnées  de  nombreuses  trachées. 

La  figure  9,  texte,  contient  les  connectifs  dorsaux  moyens,  qui 
sont  doubles;  et  enfin,  la  figure  10,  texte,  nous  montre  les  connec- 
tifs dorsaux  supérieurs.  Dans  des  préparations  faites  avec  la  liqueur 
de  Flemming  et  colorées  avec  le  plus  grand  soin,  on  arrive  à  fixer 
la  coloration  presque  exclusivement  sur  ces  faisceaux,  qui  alors  se 
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détachent  viyement  sur  le  fond  clair  de  la  substance  ponctuée. 
La  petitesse  des  ganglions  du  Rhizotrogus,  où  la  substance  ner- 
veuse est  en  quelque  sorte  plus  tassée  que  dans  les  ganglions  du 
Melolontha,  ne  nous  a  pas  permis  de  dissocier  aussi  nettement  les 
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Fig.  10. 
Coupes  horizontales  du  1*<^  ganglion  thoracique  du  Melolontha  vulgaris. 

trois  ordres  de  connectifs  dorsaux;  nous  pouvons  cependant,  en 
examinant  les  coupes  du  Rhizotrogus^  ajouter  quelques  détails 
importants  à  la  description  de  l'un  de  ces  connectifs,  le  connectif 
dorsal  inférieur. 

Les  connectifs  dorsaux  inférieurs  (c.d.t.),  au  nombre  d'une  paire 
seulement,  traversent  le  ganglion  d'avant  en  arrière,  en  restant 
à  peu  près  dans  le  même  plan  longitudinal  sur  tout  leur  parcours; 
c'est  du  reste  une  disposition  commune  à  presque  tous  les  connectifs 
qu'on  peut  suivre  dans  les  ganglions  de  la  chaîne;  nous  n'en  avons 
pas  encore  pu  observer  nettement  un  seul  qui  eût  un  trajet  chias- 
matique,  c'est-à-dire  qui,  après  avoir  parcouru  une  des  moitiés 
latérales  du  ganglion,  continuât  son  trajet  dans  l'autre  moitié  *. 

1.  Il  existe  dans  les  cérébroïdes  des  Insectes  un  chiasma  des  fibres  optiques;  m^i^ 
les  auteurs  qui  nous  ont   précédé,  Yung,   par  exemple,  ont  constaté  Tabseoce  àe 
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Si  on  suit  le  connectif  dorsal  inférieur  à  sa  sortie  du  premier 
gSLDgUon  tboracique,  qu*il  quitte  après  avoir  traversé  un  amas  de 
substance  fibrillaire,  on  le  voit  dessiner  une  courbe  à  concavité 
ÎTiférieure,  de  façon  à  passer  au-dessus  du  nerf  élylral,  qui  à  ce 
niveau  se  trouve  sur  son  traget  rectiligne  et  lui  barre  en  quelque 
sorte  le  passage  (flg.  40,  pi.  XIV).  Après  avoir  contourné  la  surface 
supérieure  et  antérieure  de  ce  nerf,  le  connectif  traverse  le  gan- 
glion d*avant  en  arrière,  en  décrivant  une  courbe  de  très  grand 
rayon,  à  concavité  supérieure;  vers  le  milieu  de  son  trajet,  ce  fais- 
ceau pénètre  dans  le  mamelon  latéral,  où  très  probablement  plu- 
sieurs de  ses  fibres  viennent  se  terminer;  nous  n'avons  pas  à  le 
suivre  dans  son  trajet  ultérieur;  disons  seulement  que  dans  son 
parcours  du  troisième  ganglion  il  présente  les  mêmes  rapports  de 
position;  il  passe  au-dessus  du  nerf  alaire  et  traverse  le  mamelon 
latéral.  On  peut  même  le  suivre  dans  les  ganglions  abdominaux. 

Les  fibres  composant  ce  faisceau  ne  sont  pas  toutes  de  même 
nature;  sa  partie  supéro-interne  est  occupée  par  un  faisceau  plus 
condensé,  qui  noircit  davantage  sous  l'influence  de  Tacide  osmique. 
II  nous  a  paru  probable  que  ce  faisceau  obscur  présente  des  con- 
nexions différentes  de  celles  du  faisceau  clair,  mais  il  nous  a  été 
jusqu'ici  impossible  de  les  déterminer  sûrement. 

La  coupe  81  (pi.  XIV)  qui  est  horizontale,  est  parcourue  par  les 
3  connectifs  dorsaux  inférieurs. 

Sur  les  coupes  transversales  i6  et  17,  on  discerne  facilement 
le  connectif  dorsal  inférieur,  qui  se  présente  sous  la  forme  d'une 
coupe  ovale,  dont  la  moitié  supérieure,  plus  foncée  que  le  reste, 
correspond  au  faisceau  sombre  que  nous  avons  décrit. 

Au  connectif  ventral  inférieur  sont  annexées  deux  commissures 
de  dimension  importante,  qui  servent  très  probablement  à  établir 
des  relations  non-seulement  entre  les  deux  connectifs,  mais  aussi 
entre  les  deux  mamelons  latéraux  que  ces  connectifs  traversent. 
Nous  donnerons  à  ces  deux  commissures  la  désignation  de  corn" 
missures  transverses  des  deux  connectifs  dorsaux  inférieurs;  la 
première,  située  dans  la  région  antérieure  du  ganglion,  s'appellera 
commissure  antérieure,  et  la  seconde,  commissure  postérieure,  La 
commissure  antérieure,  c.  t.  a  (fig.  17,  pi.  XIII),  est  formée  par  un 


chiisma  dans  les  ganglions  ventraux.  Grâce  à  la  méthode  d'Etirlich,  nous  avons  pu 
observer  quelques  fibres  chiasmatiques  dans  les  ganglions  du  thorax. 
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faisceau  de  fibrilles  très  fines  qui  unissent  les  deux  connectifs,  et 
semblent,  en  partie,  se  prolonger  dans  le  lobe  crural;  le  trajet 
exact  de  ces  fibres  nous  parait  très  difficile  à  suivre.  La  commissure 
postérieure,  c.  t.  p,,  se  rencontre  à  peu  près  au  même  niveau  que 
la  commissure  postérieure  de  la  colonne  ventrale,  en  réalité  un  peu 
en  arrière;  c'est  pour  diminuer  le  nombre  de  nos  coupes  que  noas 
les  avons  représentées  toutes  deux  au  même  niveau  (fig.  transv.  1 9, 
pi.  XIII).  Ces  deux  commissures,  ranlérieure  et  la  postérieure,  se 
retrouvent  sur  une  même  coupe  horizontale  (fig.  SI,  pi.  XIV),  et 
forment,  avec  les  deux  connectifs  ventraux  inférieurs,  dont  elles 
paraissent  partir,  un  quadrilatère  de  fibres,  au  centre  duquel  on 
remarque  la  coupe  de  plusieurs  faisceaux  ascendants  de  fibres. 
Nous  devons  dire  que  nous  ne  cherchons  point  à  définir  complète- 
ment ces  structures  complexes;  les  préparations  que  nous  avons 
sous  les  yeux  ne  nous  le  permettent  pas;  nous  nous  contentons  de 
décrire  ici  Taspect  optique  de  ces  organes,  aspect  qui  est  trop 
caractéristique  pour  que  nous  puissions  le  passer  sous  silence. 

III 

LE  NERF  CRURAL  ET  LE  NERF  AUIRE. 

Le  ganglion  mésothoracique,  ainsi  que  le  ganglion  métathora- 
cique,  émet  deux  nerfs,  le  nerf  crural,  qui  se  rend  dans  les  pattes,  et 
le  nerf  alaire,  qui  donne  aux  ailes  la  sensibilité  et  le  mouvement. 
Ces  deux  nerfs  sont  les  seuls  qui,  d'après  la  description  anatomique 
de  M.  É.  Blanchard,  émanent  du  ganglion  mésothoracique  du 
Melolontha;  et  il  en  est  de  même  pour  le  Rhizotrogus.  Chez  d*autres 
Coléoptères,  le  ganglion  mésothoracique  donne  naissance  à  un  beau- 
coup plus  grand  nombre  de  nerfs  ;  chez  le  Carabe  doré,  par  exemple, 
chez  le  Cérambyx,  chez  le  Dytique,  etc.,  ce  ganglion  émet,  outre  les 
deux  nerfs  crural  et  alaire,  un  certain  nombre  de  filets  nerveux,  le 
plus  souvent  assez  grêles,  qui  se  rendent  dans  les  masses  muscu- 
laires des  parois  du  corps,  et  méritent  pour  ce  fait  de  prendre  le 
nom  de  nerfs  pariétaux.  Cette  différence  entre  le  système  nerveux 
périphérique  du  Melolontha  et  des  autres  Coléoptères  que  nous 
venons  de  nommer  est  plus  apparente  que  réelle;  les  nerfs  pariétaux 
existent  chez  le  Melolontha  et  chez  le  Rhizotrogus^  seulement  ils 
n*ont  point  une  origine  distincte  ;  leurs  fibres  s^unissent  tant  avec 
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celles  du  nerf  alaire  qu'avec  celles  du  nerf  crural;  c'est  ce  qui  res- 
-sort  avec  évidence  des  figures  publiées  par  M.  Ë.  Blanchard.  Nous 
trouvons  dans  cette  disposition  un  exemple  de  coalescence  analogue 
à  celle  qui  se  produit  parfois  dans  les  ganglions  abdominaux,  qui  se 
rapprochent  et  semblent  se  fusionner  en  une  seule  masse  sous  une 
enveloppe  conjonctive  commune. 

Nerf  alaire  (n.  al),  —  Le  deuxième  ganglion  Ihoracique  donne 
naissance  —  non  pas  précisément  au  nerf  alaire,  qui  anime  les 
ailes  membraneuses,  organes  du  vol,  —  mais  au  nerf  élytral, 
«c'est-à-dire  au.  nerf  de  ces  étuis  cornés  qui  protègent  comme  des 
boucliers  les  ailes  au  repos;  l'élylre  ne  sert  point  au  vol,  il  n'est 
pas  en  état  de  vibration  pendant  le  vol,  il  s'écarte  simplement  pour 
permettre  le  développement  des  ailes  membraneuses. 

Le  nerf  élytral  pénètre  dans  le  ganglion  par  les  régions  latérales 
de  la  face  supérieure,  c'est-à-dire  par  le  point  qui  est  le  plus 
Toisin  de  l'organe  auquel  il  se  rend,  l'élytre.  Il  se  dirige  en  bas  et 
^n  dedans,  sans  pénétrer  dans  le  lobule  crural,  dont  il  longe  la 
face  antérieure.  On  reconnaît  cette  position  sur  les  trois  séries  de 
coupes.  Le  nerf  pénètre  sans  se  diviser  jusqu'en  un  point  compris 
entre  le  connectif  ventral  inférieur,  qui  passe  au-dessus  de  lui,  et 
la  colonne  ventrale.  Nous  étudierons  le  nerf  alaire  d'abord  sur  la 
série  de  coupes  transversales.  La  coupe  transversale  13,  pi.  XIII, 
nous  montre  le  faisceau  de  fibres  se  divisant  en  deux  branches, 
qui  constituent  les  deux  racines  du  nerf  alaire.  L'une  de  ces 
racines,  qui  paraît  continuer  la  direction  oblique  et  descendante 
-du  nerf,  se  dirige  en  ligne  droite  vers  la  colonne  ventrale;  c'est 
la  racine  ventrale.  Elle  aboutit  vers  le  centre  de  la  colonne  ven- 
trale. Le  point  exact  où  elle  pénètre  mérite  d'être  fixé;  il  est  situé 
4ans  cette  portion  de  la  colonne  ventrale  qui  est  antérieure  au 
lobule  ventral  inférieur  (flg.  18,  pi.  XIII). 

Chez  le  Rhizotrogus,  chez  le  Melolontha  et  chez  un  grand 
nombre  d'autres  types,  nous  n'avons  constaté  qu'une  seule  racine 
ventrale;  Tétude  du  Cerf- volant  {Lucanus  cervtis)  nous  a  montré 
que  cette  racine  ventrale  peut  être  double;  elle  est  formée  de  deux 
branches,  dont  l'une  se  dirige  vers  le  centre  de  la  colonne  ven- 
trale, et  l'autre  un  peu  au-dessous.  Nous  ignorons  si  cette  dualité 
des  racines  est  un  fait  important,  et  surtout  si  elle  existe  d'une 
manière  constante.    . 

Au  delà  de  la  coupe  transversale  14,  on  peut  encore  retrouver  la 
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trace  de  cette  racine  sur  les  autres  coupes,  eu  examinant  avec  soin 
la  colonne  ventrale,  qi^i  présente  une  section  de  cette  racine;  on  a 
l'impression  que  la  racine  ventrale  du  nerf  alaire,  qui  se  prolonge 
ainsi  dans  toute  la  longueur  de  la  colonne,  occupe  toute  la  sub- 
stance ponctuée  de  cette  colonne,  à  l'exclusion  des  racines  des 
autres  nerfs.  Nous  verrons  tout  à  Theure,  en  étudiant  le  nerf 
crural,  une  application  de  cette  remarque. 

Il  existe  une  autre  racine  du  nerf  alaire,  dont  le  trajet  se  fait 
principalement  dans  le  lobe  dorsal  du  ganglion  ;  nous  rappellerons 
racine  dorsale^  et  nous  ajouterons  inférieure,  pour  la  distinguer 
d'une  troisième  racine.  La  racine  dorsale  inférieure  est  très  vola- 
mineuse,  au  moins  autant  que  la  racine  ventrale  ;  elle  se  sépare  de 
cette  dernière  à  mi-chemin  de  son  trajet,  c'est-à-dire  quand  elle  a 
atteint  la  région  moyenne  du  ganglion  ;  elle  s'en  sépare  brusque- 
ment; on  voit  tout  un  faisceau  de  flbres  à  direction  d'abord  des- 
cendante, qui  se  rebroussent,  qui  décrivent  un  petit  arc  de  cercle 
à  concavité  supérieure;  ces  fibres,  bien  visibles  sur  la  coupe  trans- 
versale 14,  pi.  XIII,  se  dirigent  vers  la  région  dorsale  du  ganglion; 
on  les  retrouve,  mais  avec  un  peu  de  difficulté,  sur  les  coupes 
subséquentes  de  la  même  série. 

Il  existe  une  troisième  racine,  à  laquelle  nous  donnons  le  nom 
de  racine  dorsale  supérietêre;  elle  est  extrêmement  grêle  et  peu 
apparente;  nous  ne  l'avons  pas  retrouvée  chez  le  Mizotrogus 
soistitialis'y  mais  elle  existe  certainement  chez  d'autres  espèces  de 
Rhizotrogus,  chez  le  Melolontha  et  un  grand  nombre  d'autres 
Coléoptères.  Cette  racine  se  dirige  vers  la  région  supérieure  de  la 
région  dorsale  ;  elle  quitte  le  tronc  du  nerf  alaire  presque  aussitôt 
après  la  pénétration  de  celui-ci  dans  la  couche  cellulaire  du 
ganglion;  elle  pénètre  dans  la  substance  ponctuée  et  en  suit  le 
contour  périphérique;  on  ne  peut  pas  observer  longtemps  son 
trajet,  pour  deux  raisons  :  elle  est  très  grêle  et  elle  est  confondue 
avec  un  certain  nombre  de  trachées,  qui  suivent  à  peu  près  la 
même  direction. 

En  résumé,  les  coupes  transversales  nous  montrent  que  le  nerf 
alaire  possède  trois  racines  principales,  par  lesquelles  ce  nerf  se 
met  en  communication  avec  toutes  les  régions  du  ganglion,  sauf 
les  régions  latérales,  qui  sont  réservées  au  nerf  crurale* 

Sur  la  série  longitudinale  (fig.  38  à  41,  pi.  XIV)  l'on  retrouve 
les  deux  racines  principales  du  nerf  alaire  ;  la  racine  dorsale  supé- 
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rieure  ne  s*y  reconnaît  pas,  sans  doute  parce  que  Torientation  de 
la  coupe  n'est  pas  favorable  à  Tétnde  de  son  trajet.  La  racine  yen- 
trale,  d'abord,  est  visible  sur  la  coupe  40,  pi.  XIV  :  on  voit  qu'elle 
fait  un  angle  avec  le  tronc  du  nerf  alaire,  pour  se  diriger  vers  la 
colonne  ventrale;  cette  légère  inflexion  était  moins  nettement 
visible  sur  les  coupes  transversales.  On  reconnaît  également  sur 
la  coupe  40  que  le  point  de  pénétration  de  cette  racine  dans  la 
colonne  ventrale  se  fait  un  peu  en  avant  du  lobule  ventral  infé- 
riear.  Sur  les  ganglions  plus  volumineux  que  ceux  du  RhizotroguSy 
sur  ceux  du  Melolontha  par  exemple,  nous  avons  pu  nous  con- 
vaincre que  beaucoup  de  fibres  de  la  racine  ventrale  du  nerf  alaire 
parcourent  la  colonne  ventrale  dans  le  sens  de  son  axe,  et  se  pro- 
longent jusque  dans  la  colonne  ventrale  du  ganglion  métathoracique. 

La  racine  dorsale  inférieure  est  particulièrement  visible  sur  la 
série  longitudinale  ;  elle  se  détache  en  formant  un  angle  très  aigu 
avec  le  tronc  du  nerf  alaire  ;  la  comparaison  des  coupes  41  et  40, 
dont  la  dernière  est  plus  périphérique  que  la  première,  montre  que 
la  racine  dorsale  inférieure  est  en  dedans  du  connectif  dorsal  infé- 
rieur; en  effet  ce  connectif  est  indiqué  sur  la  coupe  40,  et  la  racine 
est  indiquée  sur  la  coupe  41,  plus  rapprochée  de  la  ligne  médiane; 
la  racine  a  une  direction  d'avant  en  arrière  et  de  bas  en  haut;  en 
traversant  le  lobe  dorsal,  elle  croise  le  connectif  dorsal  moyen  ; 
malheureusement,  nous  n'avons  pas  pu  suivre  exactement  son 
trajet  chez  le  Rhizotrogus.  L'examen  du  Melolontha  comble  cette 
lacune;  sur  une  coupe  fortement  oblique,  tenant  le  milieu  entre 
une  coupe  longitudinale  et  une  coupe  horizontale,  nous  avons  pu 
rendre  le  trajet  de  cette  racine  bien  évident  ;  elle  croise  le  connectif 
dorsal  inférieur,  puis  le  connectif  dorsal  moyen  ;  son  trajet  est  un 
peu  courbe;  arrivée  à  la  région  postérieure  du  ganglion  mésotho- 
racique,  elle  continue  sa  route,  et  nous  avons  vu  très  nettement 
qu'elle  pénètre  dans  le  lobe  dorsal  du  ganglion  métathoracique. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que  la  racine  dorsale  inférieure  du 
nerf  élytral  établit  une  communication  entre  les  ganglions  méso  et 
mëtathoraciques ;  mais  cette  racine  n'a  pas  cette  seule  fonction; 
l'examen  de  la  coupe  précédente  montre  en  outre  que,  tout  le  long 
de  son  parcours,  la  racine  cède  des  fibrilles  à  la  région  dorsale  du 
ganglion  mésothoracique  ;  elle  est  donc  en  communication  directe 
avec  ce  ganglion. 

Il  nous  reste,  pour  terminer  ce  qui.  a  trait  au  nerf  alaire,  à  jeter 
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un  coup  d'œil  sur  la  série  horizontale;  nous  y  retrouvons  (fig.  51) 
la  racine  ventrale  du  nerf  alaire,  que  Ton  voit  plonger  vers  la 
colonne  ventraîe,  et  (fig.  52,  pi.  XIV)  la  racine  dorsale,  qui  par- 
court le  ganglion  d'avant  en  arrière. 

Nerf  crural  —  Il  est  plus  difficile  de  suivre,  dans  le  ganglion,  le 
trajet  du  nerf  crural  que  celui  du  nerf  alaire,  parce  que  la  plupart 
de  ses  fibres  plongent  directement  dans  le  lobule  crural. 

Le  nerf  crural  aborde  le  ganglion  dans  Tangle  formé  par  la  face 
latérale  avec  la  face  inférieure  (fig.  16,  pi.  XIII). 

Il  envoie  un  grand  nombre,  le  plus  grand  nombre  de  ses  racines 
dans  le  lobule  crural;  en  outre,  il  envoie  une  racine  volumineuse 
(r  O  à  la  colonne  ventrale;  cette  racine  parcourt  le  ganglion  de 
dehors  en  dedans,  en  traversant  le  lobule  crural  dans  sa  partie 
inférieure  ;  on  peut  la  suivre  jusque  dans  la  colonne  ventrale  où 
elle  parait  se  résoudre  en  fibrilles.  Mais  ici,  il  faut  faire  une  dis- 
tinction, suivant  qu'il  s*agit  du  ganglion  prothoracique,  ou  des 
deux  autres  ganglions.  Dans  le  ganglion  prothoracique,  la  racine 
dont  nous  parlons,  quand  elle  arrive  à  la  colonne  ventrale,  se  sub- 
divise en  deux  racines  secondaires,  dont  Tune  aboutit  à  la  colonne 
ventrale,  et  l'autre  aboutit  au  lobule  ventral  inférieur.  La  coupe  16 
de  notre  planche  XIII,  quoiqu'elle  corresponde  au  deuxième  gan- 
glion thoracique,  présente  ces  deux  racines,  qui  ne  se  rencontrent 
réellement  que  dans  le  premier  ganglion.  Pour  avoir  une  représen- 
tation exacte  du  deuxième  et  du  troisième  ganglion  thoracique,  il 
faut  supprimer  la  racine  qui  se  rend  dans  la  colonne  ventrale;  le 
nerf  crural  ne  fournit  de  racine  qu'au  lobule  ventral  inférieur.  La 
raison  de  cette  différence  tient  peut-être  à  ce  que,  dans  le  deuxième 
et  le  troisième  ganglion,  la  colonne  ventrale  reçoit  à  ce  niveau  une 
racine  du  nerf  alaire,  et  que  si  par  conséquent  une  racine  crurale 
s'était  terminée  en  ce  point,  il  y  aurait  eu  un  même  centre  fibril- 
laîre  pour  deux  racines  d'ordre  différent. 

Le  nerf  crural  émet  en  outre  plusieurs  autres  branches  qui  sont, 
il  faut  le  reconnaître,  un  peu  difficiles  à  suivre;  il  y  a  d'abord  une 
branche  (r  c")  qui  se  rend  dans  le  mamelon  latéral,  où  passe  le 
connectif  dorsal  inférieur;  branche  assez  difficile  à  suivre  chez  le 
Rhizotrogus  (fig.  18,  pi.  XIII),  très  visible  au  contraire  chez  quel- 
ques Coléoptères  et  surtout  chez  des  Orthoptères  {Grillus,  GriUo- 
talpay  etc.).  Nous  n'avons  pas  pu  suivre  plus  loin  le  trajet  de  cette 
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branche,  mais  nous  supposons  qa*elle  est  destinée  à  suivre  les  con<- 
nectifs  et  à  passer  dans  d'autres  ganglions. 

Une  autre  branche  (r  c^),  également  difQcile  à  discerner  chez  le 
BhizotroguSy  parcourt  la  région  ventrale  du  lobule  crural,  et  arrivée 
près  de  la  ligne  médiane  du  ganglion  s'infléchit  et  remonte  vers  la 
région  dorsale  (voir  fig.  17  et  18),  où  elle  se  perd;  trajet  qu'on  voit 
nettement  chez  le  Grillus. 

En  résumé,  le  nombre  des  racines  que  donne  le  nerf  crural  dans 
Vintérieur  d*un  ganglion  thoracique  est  relativement  considérable. 

Nous  avons  fait  un  grand  nombre  de  recherches  et  des  coupes 
sur  différents  groupes  d'Insectes,  pour  obtenir  des  points  de  com- 
paraison ;  mais  nous  n'avons  jamais  rencontré  de  différences  impor- 
tantes. Le  seul  fait  qui  mérite  une  mention  est  le  suivant  :  chez 
beaucoup  d'Insectes,  la  distance  entre  le  ganglion  mésothoracique 
et  le  ganglion  métathoracique  est  inférieure  à  la  distance  d'inser- 
tion des  pattes  de  la  2'  et  de  la  3'  paire;  il  en  résulte  que  le  nerf 
de  la  troisième  paire  de  pattes  doit  faire  un  trajet  plus  long  que  le 
nerf  de  la  !2'  paire  pour  parvenir  à  son  centre  ganglionnaire.  Le 
lobule  crural  de  la  3<>  paire  de  pattes,  au  lieu  de  se  développer 
dans  le  sens  transversal,  se  développe  dans  le  sens  antéro-posté- 
rieur,  comme  s'il  était  tiré  par  le  nerf;  et  sur  des  coupes  transver- 
sales qui  passent  par  le  premier  ganglion  abdominal  on  voit  laté- 
ralement la  coupe  des  lobules  cruraux,  lesquels  ne  contractent 
aucune  relation  avec  le  ganglion  abdominal.  La  figure  63, 
planche  XV,  empruntée  à  un  Diptère,  rend  bien  compte  de  celte 
disposition. 

Nous  avons  étudié  les  lobules  cruraux  d'Insectes  qui  ont  une 
marche  différente  (comme  le  Timarcha,  par  exemple,  qui  a  une 
marche  lente,  méthodique,  bien  coordonnée,  et  le  Geotrupes^  qui  a 
une  marche  maladroite),  ou  qui  se  servent  de  leurs  pattes  pour  divers 
usages  spéciaux  (pattes  sauteuses,  fouisseuses,  natatoires,  etc.)* 
Nous  n'avons  pu  reconnaître  dans  nos  préparations  aucune  différence 
de  structure  pouvant  correspondre  à  ces  différences  de  fonctions. 

Nous  avons  étudié  les  ganglions  qui  innervent  les  fausses  pattes, 
chez  quelques  chenilles  (le  Ver  à  soie,  le  Bombyx  ruftt,  etc.),  pour 
comparer  la  structure  de  ces  ganglions  ai  celle  des  ganglions  qui 
innervent  les  pattes  vraies  et  les  segments  apodes.  Les  différences 
sont  les  suivantes  :  dans  les  ganglions  apodes,  il  n'y  a  point  de 
lobules  cruraux;  dans  les  ganglions  thoraciques,  il  y  a  des  lobules 
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cruraux;  dans  les  ganglions  abdominaux  de  segments  munis  de 
pattes,  il  existe  des  lobules  cruraux,  moins  développés  comme 
dimension  que  ceux  des  ganglions  thoraciques. 


IV 


ORGANISATION  D  UN  GANGLION  ABDOMIMAL 

Les  ganglions  abdominaux,  chez  le  Rhizotrogus  adulte,  parais- 
sent fusionnés  en  une  masse  unique;  nous  avons  dit  déjà  que  cette 
fusion  des  ganglions  n'est  qu'une  apparence;  bien  que  les  divers 
ganglions  de  la  chaîne  ne  soient  pas  rendus  distincts  par  la  forme 
de  l'enveloppe  conjonctive  qui  les  entoure,  ils  sont  cependant  réel- 
lement distincts;  nous  voulons  dire  par  là  que  chacuh  d'eux  pos- 
sède la  même  organisation  interne  que  s'il  était  isolé  des  autres. 
Pour  peu  que  Ton  connaisse  cette  organisation  interne,  on  arrive 
à  reconnaître  que  la  substance  ponctuée  de  la  masse  abdominale 
renferme  plusieurs  ganglions,  et  on  peut  même  les  compter. 

Celte  distinction  peut  se  faire  indifféremment  sur  les  coupes 
orientées  dans  les  trois  sens;  elle  est  plus  complète  peut-être  et 
plus  sûre  pour  une  série  de  coupes  transversales,  comme  il  est 
facile  de  s'en  rendre  compte  en  jetant  un  coup  d'oeil  sur  les 
figures  de  24  à  28,  planche  XIII.  La  première  a  été  faite  à  peu  près 
exactement  entre  deux  ganglions  successifs,  ce  que  l'on  reconnaît 
à  la  présence  d'une  traînée  de  cellules  et  de  Tibres  conjonctives 
qui  partagent  verticalement  la  substance  ponctuée  en  deux  masses  *. 

La  coupe  suivante  a  passé  à  travers  la  région  antérieure  du  gan- 
glion que  nous  cherchons  à  individualiser;  elle  a  rencontré  la 
colonne  ventrale,  dont  les  deux  parties  symétriques  sont  ici  large- 
ment unies  Tune  à  l'autre  par  la  commissure  ventrale  antérieure; 
au-dessus  de  la  colonne  et  un  peu  latéralement,  on  dislingue  la 
coupe  des  connectifs  dorsaux  inférieurs.  La  fig.  26  passe  en 
arrière  de  la  commissure,  elle  montre  les  deux  colonnes  ventrales 
distinctes;  sur  la  fîg.  27  il  se  produit  un  changement  Important 
au-dessous  d'elles,  l'apparition  du  lobule  ventral  inférieur,  qui 
va  de  l'une  à  Tautre,  et  qui  émet  entre  elles  quelques  fibres  à 

1.  Sur  des  coupes  bien  orientées,  on  rencontre  parfois  à  ce  nivean  an  canal  de 
lumière  très  étroite,  dont  la  paroi  est  formée  par  dn  tissu  coi^onclif. 
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fibres  à  direction  ascendante.  Une  coupe  postérieure,  la  dernière 
que  nous  ayons  figurée,  nous  montre  la  commissure  ventrale  pos- 
térieure, avec  la  forme  en  arc  que  nous  lui  connaissons. 

Si,  continuant  cet  examen,  on  étudie  les  coupes  suivantes,  que 
nous  avons  cru  inutile  de  figurer,  on  trouve  d^abord  une  figure 
analogue,  à  peu  de  chose  près,  à  la  figure  24,  puis  une  autre  ana- 
logue à  la  figure  25,  et  ainsi  de  suite;  en  d*autres  termes,  la  même 
série  de  structures  se  répète  régulièrement  dans  toute  la  série  des 
sections  abdominales;  et  il  est  clair  que  le  nombre  de  ces  répé^ 
titions  marque  le  nombre  des  ganglions  abdominaux. 

Sur  les  coupes  longitudinales,  qui  ont  l'avantage  de  laisser 
embrasser  toute  la  chaîne  abdominale  d*un  seul  coup  d'œil,  les 
structures  caractéristiques  qui  permettent  de  compter  les  ganglions 
ne  manquent  pas;  la  plus  commode  nous  parait  être  fournie  par  le 
lobule  ventral  inférieur,  qui,  vu  de  profil,  forme  une  sorte  de  coude 
à  la  face  inférieure  de  la  colonne  ventrale;  ces  diverses  proémi- 
nences se  répètent  régulièrement  à  chaque  ganglion. 

Enfin,  pour  les  coupes  horizontales,  les  plus  explicites  au  point 
de  vue  qui  nous  occupe  en  ce  moment  nous  paraissent  être  celles 
que  Ton  a  pratiquées  dans  la  région  ventrale  et  qui  intéressent  par 
exemple  la  colonne  ventrale  et  ses  commissures  antérieures.  La 
figure  iO  bisy  planche  XIII,  contient  une  telle  coupe,  qui  appar- 
tient au  Hanneton  adulte;  la  masse  abdominale  se  trouve  divisée 
par  une  succession  régulière  de  commissures  transverses  qui  ne 
sont  autre  chose  que  les  commissures  ventrales  antérieures. 

Ces  quelques  détails  suffiront  à  montrer  que  les  ganglions  de  la 
chaîne  abdominale  sont  bien  distincts  les  uns  des  autres,  quoique 
la  membrane  conjonctive  qui  les  entoure  ne  marque  pas  leur  indé- 
pendance par  des  caractères  extérieurs  et  grossiers,  comme  cela  a 
lieu  par  exemple  chez  la  larve. 

Ce  fait  fondamental  étant  bien  établi,  il  est  nécessaire  de  déter- 
miner par  quels  caractères  Torganisation  d'un  ganglion  abdo- 
minal diffère  de  celle  d'un  ganglion  thoracique. 

Un  ganglion  abdominal  représente,  à  notre  avis,  un  ganglion 
type,  réduit  à  ses  structures  fondamentales;  c'est  d'ailleurs  ce  que 
nous  enseigne  la  physiologie  nerveuse  de  l'abdomen  des  Insectes, 
car  celte  physiologie  est  relativement  assez  simple.  Si  l'on  met  à 
part  les  ganglions  terminaux  de  la  chaîne,  qui  fournissent  des 
nerfs  à  Tarmure  génitale,  les  autres  fournissent  simplement  des 
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nerfs  aux  parois  de  Tabdomen,  des  nerfs  sensitifs  et  des  nerf& 
moteurs  ;  ces  derniers  sont  chargés  de  provoquer  ces  mouvements 
respiratoires  complexes,  si  bien  décrits  par  Plateau,  que  l'abdo- 
men des  Insectes  exécute.  Les  ganglions  abdominaux,  dont  le  même 
auteur  a  étudié  les  fonctions,  sont  principalement  des  ganglions 
respiratoires.  Uabdomen  étant  dépourvu  d'appendices,  et  notam- 
ment de  pattes,  représente  une  série  de  zoonites  réduits  à  leur 
maximum  de  simplicité,  ne  se  composant  que  des  parties  esseD- 
tielles.  Cette  même  simplicité  doit  se  retrouver  dans  Torganisatioa 
d'un  ganglion  abdominal. 

L'étude  des  ganglions  abdominaux  nous  fournit  en  quelque 
sorte  Va  6  c  de  la  substance  iibrillaire  ;  et  en  nous  reportant  ensuite- 
aux  autres  ganglions,  plus  complexes  et  plus  spécialisés,  nous 
pourrons  voir  quelles  sont  les  structures  surajoutées  au  plan  fonda- 
mental et  aussi,  ce  point  est  un  peu  plus  délicat,  dans  quelle  mesure 
les  structures  fondamentales  elles-mêmes  se  trouvent  modifiées. 

On  peut  comparer  le  ganglion  abdominal  à  un  ganglion  méso- 
thoracique,  qui  serait  privé  de  ses  lobes  cruraux;  cette  compa- 
raison est  celle  que  suggère  naturellement  une  coupe  d'ensemble  r 
vpir  fig.  11,  planche  XIII;  au  premier  coup  d'œil,  les  ganglions  abdo- 
minaux diffèrent  des  thoraciques  par  un  développement  moindre- 
dans  le  sens  transversal,  et  cette  différence  tient  à  Tabsence  des^ 
lobules  cruraux;  ceci  confirme,  soit  dit  en  passant,  le  rôle  physiolo- 
gique que  nous  avons  assigné  à  ces  lobules. 

En  mettant  à  part  ces  lobules  latéraux,  l'analogie  des  ganglions^ 
thoraciques  et  abdominaux  se  montre  dans  presque  tous  les 
détails  de  leur  structure  interne.  La  colonne  ventrale,  d'abordr 
se  montre  disposée  de  la  même  façon;  elle  est  formée  de  deux 
portions  symétriques,  qui,  d'abord  séparées  Tune  de  l'autre,  s'unis- 
sent ensuite  par  une  large  commissure  transversale  (comparez^ 
fig.  14  à  fig.  28),  c'est  la  commissure  ventrale  antérieure;  puis  les 
deux  colonnes  redeviennent  distinctes  (comparez  fig.  18  à  fig.  26), 
et  elles  se  trouvent  solidarisées  par  l'apparition,  au-dessous  d'ellesr 
du  lobule  ventral  inférieur  (comparez  fig.  16  à  fig.  27).  Quelques 
coupes  plus  loin,  les  deux  colonnes  sont  encore  distinctes,  le  lobule 
ventral  inférieur  a  disparu,  et  la  commissure  ventrale  postérieurCr 
en  arc,  apparaît  (comparez  fig.  19  à  fig.  28).  Ces  analogies  sont  si 
frappantes  que  nous  avons  cru  inutile  de  les  confirmer  par  les 
dessins  d'autres  coupes. 
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Le  lobe  dorsal  présente,  dans  le  ganglion  abdominal,  la  même 
structure  lâche  que  dans  le  ganglion  mésothoracique  ;  et  si  les  con- 
nectifs  qui  le  traversent  sont  un  peu  plus  difQciles  à  reconnaître, 
cela  tient  évidemment  à  ce  que  leur  importance  diminue  à  mesure 
qu'ils  s'avancent  vers  l'extrémité  postérieure  du  système  nerveux. 
Il  semble  permis  de  conclure  de  ces  rapprochements  que  le  gan- 
glion mésothoracique,  pas  plus  qu'un  ganglion  abdominal,  ne  pré- 
sente de  structures  différenciées,  en  rapport  par  exemple  avec 
une  fonction  de  sensibilité  spéciale.  Cette  conclusion  peut  être 
étendue  au  ganglion  mëtathoracique. 

Les  descriptions  précédentes  s'appliquent  sans  grand  change- 
ment aux  espèces  dont  les  ganglions  abdominaux  ne  sont  pas 
fusionnés  en  une  seule  masse.  Il  est  à  remarquer  que  chez  tous  les 
Coléoptères  que  nous  avons  étudiés  le  premier  ganglion  abdominal 
est  soudé  au  dernier  ganglion  thoracique. 

Chaque  ganglion  abdominal  n'émet  chez  le  Rhizotrogus  qu'une 
seule  paire  de  nerfs;  le  nerf  abdominal  (n.  a6.),  qui  est  assez  grêle, 
et  qu'on  ne  voit  bien  que  sur  des  coupes  très  minces,  pénètre  dans 
le  ganglion  à  l'union  des  faces  latérales  et  de  la  face  supérieure; 
son  origine  extérieure  est  donc  à  peu  près  la  même  que  celle  du 
nerf  alaire  chez  le  Rhizotrogus  (fig.  38,  pi.  XIII).  Aussitôt  après  sa 
pénétration  dans  la  couche  de  cellules  ganglionnaires,  le  nerf  se 
divise  en  deux  racines  :  l'une  de  ces  racines  se  rend  dans  les 
régions  supérieures  du  lobe  dorsal;  elle  est  accompagnée  de  tra- 
chées nombreuses;  elle  est  grêle;  l'autre,  plus  importante,  se  sub- 
divise en  deux  racines  qui  divergent  légèrement;  elles  sont  toutes 
deux  ventrales  par  leur  trajet;  mais  elles  sont  situées  en  arrière 
Tune  de  l'autre,  l'antérieure  se  rend  directement  dans  la  cobnne 
ventrale  du  ganglion,  et  elle  y  pénètre  à  peu  près  au  niveau  de  la 
commissure  ventrale  antérieure;  la  racine  postérieure  se  rend  dans 
le  lobule  ventral  inférieur;  une  coupe  horizontale  un  peu  oblique 
permet  de  voir  simultanément  les  deux  racines  '  (flg.  29,  pi.  XIII). 
Il  est  utile  de  comparer  le  nerf  abdominal  au  nerf  crural  et  au 
nerf  alaire  des  ganghons  thoraciques  ;  celte  comparaison  révèle  des 


1.  Ajoutons  que  chez  d^aalres  types  d'Insectes,  chez  le  Dytique  par  exemple,  chez 
la  larve  de  Stratiomys,  etc.,  on  peut  voir  une  branche  du  nerf  abdominal  traverser 
d*arriëre  ea  avant  le  ganglion  pour  se  rendre  dans  les  ganglions  antérieurs.  La 
méthode  d'Ehrlich  met  le  fait  hors  de  doute  chez  tous  les  Insectes  que  nous  avons 
examinés. 
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différences  et  aussi  des  analogies,  qui  nous  serviront  plus  tard  de 
guide  dans  l'interprétation  de  quelques  faits  anatomiques  intéres- 
sants. 

Comme  le  nerf  crural,  le  nerf  abdominal  fournit  des  racines  à  la 
colonne  ventrale,  et  au  lobule  ventral  inférieur;  seulement  il  en 
diffère  profondément  par  l'absence  d'un  lobule  spécial  qui  lui  serait 
annexé;  ce  qui  caractérise  avant  tout  le  nerf  crural,  c'est  le  lobule 
crural,  véritable  organe  de  perfectionnement  qui  atteste  la  variété 
et  la  complexité  des  mouvements  exécutés  par  la  patte;  le  nerf 
abdominal  ne  se  rend  dans  aucun  lobule  de  ce  genre. 

Par  là,  il  se  rapproche  du  nerf  des  ailes  et  du  nerf  des  élytres, 
qui,  eux  aussi,  ne  paraissent  posséder  aucun  lobule  en  propre  ;  et 
cette  analogie  —  l'absence  de  lobule  spécifique  —  paraît  s'expliquer 
par  cette  considération  embryogénique  que  l'aile  etl'élytre  ne  cons- 
tituent point  des  appendices,  dans  le  sens  propre  du  mot,  mais  sont 
simplement  des  modifications  des  parois  des  zoonites,  et  que  par 
conséquent  leurs  nerfs  doivent  être  considérés,  jusqu'à  un  certain 
point,  comme  des  nerfs  pariétaux  modifiés. 

Le  nerf  abdominal  et  le  nerf  alalre  ont  deux  racines  analogues, 
la  racine  dorsale  supérieure  et  la  racine  ventrale;  il  est  bon 
d'ajouter,  en  ce  qui  concerne  la  racine  ventrale,  que  celle  du  nerf 
alaire  présente  des  dimensions  beaucoup  plus  considérables  que 
celle  du  nerf  abdominal. 

La  principale  différence  entre  ces  deux  nerfs  tient  à  celte  racine 
dorsale  inférieure,  à  trajet  si  curieux,  qui  manque  absolument  an 
nerf  abdominal,  et  qui  existe  dans  le  nerf  alaire.  Cette  racine  dor- 
sale inférieure  nous  parait  donc  caractéristique  du  nerf  alaire,  elle 
lui  appartient  en  propre;  et  on  pourrait  presque  dire,  passant  sur 
les  légères  différences  que  nous  avons  signalées  dans  les  autres 
racines,  que  le  nerf  alaire  est  un  nerf  abdominal  auquel  on  ajou- 
terait une  racine  dorsale  inférieure. 

Nous  allons  montrer,  dans  le  chapitre  suivant,  l'intérêt  de  ces 
rapprochements. 


LE  NERF  ALAIRE  DES  COLÉOPTÈRES  APTÉSIQUES 

Nous  interrompons,  dans  ce  chapitre,  la  description  du  système 
nerveux  du  Rhizotrogus;  nous  la  reprendrons  dans  le  chapitre 
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saivant;  il  nous  a  paru  indispensable,  après  avoir  décrit  Torgani- 
sation  des  ganglions  Ihoraciques  chez  des  Insectes  qui  possèdent 
la  faculté  du  vol  complètement  développée,  d'étudier  des  Coléo- 
ptères qui  ne  volent  point;  cette  comparaison  doit  nous  mettre  sur 
la  voie  des  fonctions  physiologiques  des  structures  que  nous  étu- 
dions; on  sait  que  la  physiologie  nerveuse  est  le  but  que  nous 
poursuivons  sans  cesse  à  travers  nos  études  anatomiques;  nous 
allons  trouver  ici  une  occasion  vraiment  exceptionnelle  de  com- 
prendre la  signification  des  organes  dont  nous  connaissons  déjà 
l'anatomie;  et  le  résultat  auquel  nous  allons  parvenir  nous  servira 
maintes  fois  encore  par  la  suite  à  faire  la  lumière  au  milieu  des 
fibres  de  la  substance  ponctuée. 

On  possède  déjà  quelques  notions  intéressantes  sur  la  phy« 
siologie  des  ganglions  thoraciques;  ces  notions  sont  dues  aux 
recherches  délicates  et  précises  de  Faivre  ',  un  naturaliste  aussi 
éminent  que  modeste,  qui  n'a  peut-être  pas  acquis  tout  le 
renom  qu'il  mérite.  Faivre  a  étudié  longtemps,  avec  prédilection, 
le  Dytique,  ce  Coléoptère  aquatique  qui,  par  la  facilité  avec 
laquelle  on  se  le  procure  en  toutes  saisons  et  par  sa  taille  rela- 
tivement considérable,  semble  prédestiné  aux  vivisections  et 
peut  être  considéré  comme  la  grenouille  des  Invertébrés.  Faivre  a 
étudié  longuement,  minutieusement,  les  propriétés  de  chaque  gan- 
glion nerveux,  des  nerfs,  des  connectifs  et  du  stomato-gastrique. 
Il  ignorait  la  structure  interne  des  parties  sur  lesquelles  il  expéri- 
mentait; la  méthode  des  coupes  n'était  point  pratiquée  à  son 
époque;  il  rattachait  simplement  l'effet  des  irritations,  des  piqûres, 
des  lésions  expérimentales  de  toutes  sortes  au  point  exact  qui  avait 
été  lésé;  il  a  tracé  ainsi  une  physiologie  topographique  dont  la  pré- 
cision me  parait  admirable,  car  toutes  les  fois  que  j'ai  repris  ses 
expériences,  je  suis  arrivé  exactement  au  même  résultat.  Nous  ne 
parlerons  point  ici  de  ses  études  sur  le  stomato-gastrique,  ni  de 
celles  sur  le  cerveau,  où  il  était  parvenu  à  délimiter  le  centre 
moteur  des  antennes,  à  un  moment  où  l'on  ignorait  encore  l'exis* 
tence  du  deutocérébron  ;  nous  nous  bornerons  à  rappeler  les  résul- 
tats acquis  par  lui  dans  l'expérimentation  sur  les  ganglions  thora- 
ciques. 


i .  Recherches  sar  la  distioction  de  la  sensibilité  et  de  rexcitabilité  dans  Ie$  diverses 
parties  do  système  nerveux  du  Dytique,  Ânn,  des  se,  naL,  5»  série,  1. 1,  p.  89,  1864. 
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Guidé  certainement  par  l'idée  d*une  analogie  entre  les  fonctions 
des  ganglions  nerveux  chez  les  Insectes  et  les  fonctions  de  la  moelle 
épinière  chez  les  Vertébrés,  Faivre  rechercha  si  la  face  la  plus 
périphérique  du  ganglion  d'un  Insecte  n'était  point  douée  de  pro- 
priétés spécialement  sensitives,  tandis  que  la  face  la  plus  profonde 
serait  douée  de  propriétés  spécialement  motrices.  Nous  avons  à 
peine  besoin  de  rappeler  ce  fait  banal  que  chez  l'Insecte,  pris  dans 
sa  position  naturelle,  en  marche,  le  système  nerveux  du  thorax  et 
de  l'abdomen  est  sous-intestinal,  taudis  que  le  système  nerveux  da 
Vertébré  est  situé  tout  entier  au-dessus  du  tube  digestif,  et  que  par 
conséquent  la  face  de  ce  système  la  plus  rapprochée  de  la  périphérie 
du  corps  est  ventrale  chez  llnsecte,  dorsale  chez  le  Vertébré  ;  ea 
d'autres  termes,  le  développement  du  système  nerveux,  qui  se  fait 
pareillement  dans  ces  deux  embranchements  d'animaux  aux  dépens 
du  feuillet  ectodermique,  a  lieu  pour  les  ganglions  sous-intestinaux, 
de  l'Insecte  dans  l'ectoderme  de  la  région  ventrale,  et  pour  le  Ver- 
tébré dans  l'ectoderme  de  la  région  dorsale.  Il  résulte  de  cette 
disposition  que  la  face  ventrale  d'un  ganglion  d'Insecte  est  l'homo- 
logue de  la  face  dorsale  de  la  moelle,  et  Faivre  a  effectivement 
prouvé  que  ces  deux  faces  jouissent  des  mêmes  propriétés  sensi- 
tives. 

Les  expériences  de  Faivre  portaient  spécialement  sur  les  mour 
vements  des  pattes,  qu'il  est  beaucoup  plus  facile  d'observer  et 
qui  sont  beaucoup  plus  variés  que  les  mouvements  de  l'aile  et  de 
l'élytre  chez  les  Dytiques;  l'expérimentateur  établit  tout  d'abord 
qu'on  peut  abolir  isolément  la  sensibilité  d'une  patte  et  sa  motilité. 
Il  y  a  des  lésions,  ou  de  simples  irritations,  localisées  de  telle 
sorte  qu'une  patte  peut  rester  immobile  quand  on  l'irrite  directe- 
ment, tandis  qu'elle  se  meut  avec  vivacité  quand  ou  fait  Tirritatioiv 
ailleurs,  sur  une  autre  patte,  ou  sur  une  antenne,  ou  sur  le  pygi- 
dium;  on  interprète  ce  cas  en  disant  que  la  patte  a  perdu  la  sen- 
sibilité, puisqu'elle  ne  répond  plus  aux  excitations  directes,  et 
qu'elle  a  conservé  le  mouvement.  Â  l'inverse,  on  peut  localiser  les 
lésions  de  telle  sorte  qu'une  patte  reste  complètement  immobile  et 
inerte  dans  tous  les  cas,  pendant  les  excitations  directes  de  cette 
patte  ou  des  autres  pattes  et  pendant  les  mouvements  spontanés 
de  l'animal,  et  que  cependant  si  Ton  irrite  cette  patte,  l'effet 
moteur  se  produit  sur  les  autres  parties  du  corps;  dans  ce  cas,  la 
sensibilité  est  conservée,  le  mouvement  est  détruit. 


i 
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Il  est  donc  possible,  nonobstant  l'opinion  contraire  de  quelques 
physiologistes,  d*abolir  séparément  une  de  ces  deux  fonctions  de 
la  sensibilité  et  du  mouvement,  qui  ne  sont  point  aussi  indissolu- 
blement liées  qu'on  le  croit. 

Pour  produire  ces  deux  effets  inverses,  Faivre  trouva,  après 
bien  des  tâtonnements,  une  localisation  précise  de  la  lésion;  le 
moyen  le  plus  favorable  lui  parut  être  une  pression  légère  exercée 
avec  une  lancette  plate  sur  une  des  faces  du  ganglion;  la  compres- 
sion de  la  face  dorsale,  ou  une  légère  piqûre  de  cette  face,  ou  la 
pénétration  de  la  lame  sous  Tenveloppe  conjonctive  produisent  la 
paralysie  motrice  sans  anesthésie  ;  la  compression  de  la  face  ven- 
trale produit  Tanesthésie  sans  perle  de  mouvement;  ce  dernier 
symptôme  parait  plus  difficile  à  provoquer,  et  il  faut  avoir  grand 
soin  de  ne  pas  exagérer  la  compression  si  Ton  veut  avoir  une  anes- 
thésie pure  de  tout  trouble  moteur.  Ajoutons  que  ces  deux  phéno- 
mènes paralytiques  sont  très  souvent  passagers,  et  disparaissent 
€n  quelques  heures  :  mais  leur  durée  est  bien  suffisante  pour  per- 
mettre une  observation  exacte,  qui  entraîne  la  conviction  de  Texpé- 
rimentateur. 

Nous  avons  repris  les  expériences  de  Faivre,  avec  une  méthode 
nouvelle  que  nous  indiquerons  avec  détail  dans  la  partie  de  notre 
travail  qui  est  consacrée  aux  recherches  physiologiques;  disons 
seulement,  en  passant,  que  nous  les  avons  vérifiées  et  trouvées 
pleinement  exactes. 

Ce  que  nous  nous  proposons  en  ce  moment,  c'est  de  montrer 
•comment  on  peut  arriver  au  môme  résultat  que  Faivre  par  Tana- 
•tomie  comparée;  pour  arriver  à  savoir  que  tel  organe  est  moteur, 
tel  autre  sensitif,  on  peut  se  passer  des  expériences  physiologiques, 
et  remplacer  le  scalpel  par  le  microscope:  sans  faire  aucune  lésion 
qui  détruit  l'ordre  naturel  des  organes,  en  examinant  simplement 
une  coupe  microscopique,  on  peut  lire  dans  cette  coupe  la  signifl- 
cation  physiologique  de  certaines  structures.  Cette  méthode  de 
Tanatomie  comparée  va  même  beaucoup  plus  loin,  à  ce  qu'il  me 
semble,  que  celle  de  Faivre  ;  d'abord,  elle  est  plus  précise,  puis- 
qu'elle remplace  une  expérience,  c'est-à-dire  un  phénomène  pas- 
sager dont  il  ne  reste  bientôt  qu'un  souvenir,  par  l'observation 
d'une  préparation  permanente;  en  outre,  les  vivisections  de  Faivre 
ne  s'adressaient  et  ne  pouvaient  s'adresser  qu'à  une  région,  et  non 
à  un  organe;  établir  que  la  face  ventrale  du  ganglion  est  sensible 
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est  un  à  peu  près;  qu'est-ce  que  la  face  ventrale?  quels  organes 
internes  du  ganglion  comprend-elle?  où  s'arréte-telle?  autant  de 
questions  auxquelles  on  ne  peut  pas  donner  de  réponse  avec  un 
scalpel;  TanatoiAie  comparée,  nous  allons  le  voir,  ne  se  contente 
pas  d'indiquer  la  région  sensible,  elle  détermine  Torgane  et  le 
nerf. 

Voyons  maintenant  comment  cette  démonstration  anatomique  a 
pu  être  faite.  Nous  nous  sommes  adressé  à  certains  Coléoptères 
qui  présentent  ce  double  caractère  intéressant  de  posséder  des 
ailes  et  de  ne  pas  s'en  servir  pour  le  vol,  ni  pour  aucun  mouvement 
d'aucune  sorte.  Un  nom  manquait  pour  désigner  ces  Coléoptères, 
nous  les  avons  appelés  aptésiques  (de  a,  privatif,  et  ptésis^  vol) 
pour  bien  indiquer  que  ce  qui  leur  fait  défaut,  ce  n'est  pasTorgane» 
c'est  la  fonction.  Notre  examen  s'est  borné  à  trois  de  ces  Coléo- 
ptères, qui  appartiennent  à  des  familles  très  différentes  :  le  Blaps 
mortUaga,  le  Timarcha  tenebricosa,  et  le  Carahus  auratus. 

Chez  ces  trois  espèces,  les  ailes  membraneuses,  qui  normalement, 
chez  les  autres  Coléoptères,  sont  les  organes  uniques  du  vol,  n'exis- 
tent point;  la  paire  d'ailes  antérieures,  les  élytres,  subsistent,  mais 
ils  présentent  une  modification  curieuse  qui  parait  être  la  cause  de 
la  disparition  des  ailes  membraneuses;  ils  sont  immobiles,  et  le 
plus  souvent  soudés  l'un  à  l'autre  sur  la  ligne  médiane. 

On  sait  que  les  élytres  des  Coléoptères  ne  servent  point  directe- 
ment au  vol;  ce  sont  des  étuis  chitineux  qui  protègent  les  ailes 
membraneuses  au  repos;  et  de  plus,  ils  entourent  d'une  sorte  de 
bouclier  la  paroi  dorsale  de  l'abdomen  ;  quand  l'Insecte  prend  son 
vol,  les  deux  élytres  s'écartent,  pour  permettre  le  développement 
des  ailes  membraneuses.  Chez  les  Coléoptères  aptésiques  que  nous 
venons  de  nommer,  l'élytre  conserve  son  rôle  de  bouclier  protec- 
teur pour  l'abdomen,  mais  il  perd  sa  motilité.  Sous  quelle  influence 
se  produit  ce  changement  dans  la  fonction  de  l'organe?  On  ne  le 
sait. 

Il  est  donc  tout  indiqué  de  rechercher  dans  quelle  mesure  cette 
modification  physiologique  a  retenti  sur  les  structures  internes  du 
ganglion  :  et  c'est  là  le  but  que  nous  poursuivons  dans  ce  chapitre. 
Jamais  l'idée  d'une  pareille  recherche  ne  viendrait  à  l'esprit  si  l'on 
ne  savait  pas  que  les  Insectes  d'un  même  ordre  sont  comparables 
les  uns  aux  autres,  et  si  nos  études  ne  nous  avaient  déjà  appris 
qu'un  ganglion  thoracique,  par  exemple,  a  sensiblement  la  même 
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organisation  chez  tous  les  Coléoptères.  On  peut  donc  légitimement 
supposer  que  les  racines  du  nerf  alaire  présentent  la  même  dispo- 
sition chez  un  Goléoptère  qui  vole  et  chez  un  Coléoptère  aplésique, 
et  que  les  différences  qui  peuvent  exister  entre  les*  deux  cas  pour- 
ront être  mises  sur  le  compte  de  la  modiflcation  physiologique  que 
nous  avons  signalée. 

Nous  avons  dit  déjà  que  notre  description  du  nerf  alaire  du 
Rhizotrogm  convient  non  seulement  à  ce  Mélolonthien,  mais 
encore,  à  peu  de  chose  près,  à  tous  les  Coléoptères  qui  volent. 
Chez  tous  ceux  dont  nous  avons  coupé  les  ganglions,  nous  avons 
trouvé  le  nerf  alaire  se  partageant,  après  son  entrée  dans  le  gan- 
glion, en  trois  racines,  dont  deux  sont  plus  considérables  que  la 
troisième;  ce  sont  la  racine  dorsale  inférieure  et  la  racine  ventrale. 
Cette  observation  a  été  répétée  chez  la  Cétoine  dorée,  le  Bousier 
{Copris  et  Geotrupes),  le  Hanneton,  le  Gêrambyx,  THydrophile,  le 
Dytique,  le  Scarabée  foulon,  le  Cerf-volant,  etc.,  avec  une  telle 
constance  que  nous  avons  jugé  inutile  de  chercher  des  vérifications 
plus  nombreuses. 

Il  en  est  tout  autrement  chez  les  trois  types  cités  de  Coléoptères 
aptésiques,  comme  le  montre  une  coupe  qui  représente  le  nerf 
alaire  du  Btaps  (fig.  22,  pi.  XIII).  Dans  cette  coupe,  on  voit  que  les 
racines  du  nerf  alaire  ont  subi  une  réduction  importante.  La  racine 
dorsale  supérieure  subsiste;  elle  se  trouve  dans  une  coupe  anté- 
rieure que  nous  n'avons  pas  indiquée.  La  racine  ventrale  subsiste 
également;  elle  est  beaucoup  plus  volumineuse  que  la  précédente, 
elle  se  présente  ici  avec  ses  dimensions  normales.  La  suppression 
porte  sur  la  racine  intermédiaire,  sur  la  racine  dorsale  inférieure, 
dont  nous  avons  décrit  déjà  le  curieux  trajet;  nous  n'avons  point 
figuré  cette  racine  sur  nos  dessins,  parce  que  nous  n'avons  pas  pu 
la  rencontrer  sur  nos  préparations.  A-t-elle  réellement  disparu  en 
totalité?  Nous  ne  répondrons  point  d'une  manière  catégorique.  Il 
suffit  d'avoir  jeté  un  coup  d'œil  sur  l'enchevêtrement  fibrillaire 
d'une  préparation  —  que  nos  dessins  simplifient  et  schématisent 
toujours  beaucoup  —  pour  comprendre  combien  il  serait  dangereux 
de  nier  jusqu'à  l'existence  de  quelques  fibrilles,  qui  peuvent  par- 
faitement échapper  à  l'œil  le  mieux  exercé.  Du  reste,  un  résultat 
négatif  doit  toujours  être  accepté  avec  prudence.  La  seule  conclu- 
sion à  retenir  —  et  cette  conclusion  est  bien  suffisante  pour  servir 
de  base  à  nos  déductions  physiologiques,  —  c'est  que  s^il  existe 
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dans  ces  coapes  des  fibres  représentant  la  racine  dorsale  inférieure 
du  nerf  alaire,  ces  fibres  doivent  être  considérablement  réduites 
en  nombre  et  en  importance,  puisqu'on  ne  les  constate  pas  nette- 
ment, tandis  que  cette  racine  dorsale  inférieure  se  reconnaît  avec 
la  plus  grande  facilité  dans  le  ganglion  d*un  Insecte  qui  a  conservé 
la  faculté  du  vol.  Si,  plus  tard,  on  arrive,  au  moyen  d'une  technique 
meilleure,  à  mettre  en  évidence  ces  quelques  fibrilles,  il  sera  tou- 
jours vrai  de  dire  que  la  perle  de  la  faculté  du  vol  chez  le  Timarcha^ 
le  Blaps  et  le  Carabus  auratus  est  spécialement  marquée  sur  cette 
racine  dorsale  inférieure,  et  que  par  conséquent  cette  racine  doit 
être  considérée  comme  de  nature  motrice. 

Telle  est  la  conclusion  dont  nous  sommes  maintenant  en  posses- 
sion, et  qui  va  nous  servir  de  point  de  départ  pour  toute  une  série 
de  déductions;  mais  avant  de  l'accepter,  il  faut  chercher  les  cri- 
tiques qu'on  pourrait  lui  adresser. 

Si  la  racine  dorsale  inférieure  est  motrice,  la  racine  ventrale  est 
sensitive;  les  deux  conclusions  sont  liées  Tune  à  l'autre;  soit,  mais 
on  peut  se  demander  alors  quelle  est  la  nature  de  cette  grêle  racine 
qui  contourne  la  région  dorsale  du  ganglion  mésothoracique.  Elle 
est  trop  éloignée  de  la  racine  ventrale  pour  qu'on  puisse  lai  attri- 
buer des  propriétés  sensitives;  faudra-t-il  la  considérer  comme 
^notrice?  Supposition  qui  paraît  contredite  par  le  fait  que  l'élytre 
est  immobile  et  n'a  nul  besoin  d'un  nerf  moteur. 

Cette  petite  difficulté  d'interprétation  nous  paraît  trouver  sa  solu- 
tion dans  une  remarque  faite  précédemment  sur  la  constitution  du 
nerf  alaire.  Ce  nerf,  avons-nous  dit,  n'est  pas  uniquement  constitué 
par  des  fibres  se  rendant  à  l'aile;  il  en  part  des  rameaux  qui  se 
distribuent  aux  parois  du  corps;  le  nerf  alaire  est  un  nerf  mixte, 
c'est-à-dire  à  la  fois  alaire  et  pariétal;  peut-être  sa  racine  dorsale 
supérieure,  que  l'on  trouve  également  représentée  dans  les  nerfs 
abdominaux,  appartient- elle  à  ces  fibres  pariétales. 

Il  reste  maintenant  à  savoir  comment  est  représenté  le  nerf  alaire 
dans  le  ganglion puétathoracique d'un  Coléoptère  qui  ne  possèdepoint 
d'ailes  membraneuses.  Une  coupe  unique  (fig.  23,  pi.  XIII),  qui 
appartient  au  Blaps^  suffira  pour  répondre  à  la  question;  le  nerf 
alaire,  dans  ces  conditions,  est  représenté  par  un  nerf  grêle,  présen- 
tant deux  racines,  l'une  ventrale,  l'autre  dorsale  supérieure.  Est-ce  là 
un  nerf  alaire?  Non,  c'est  bien  plutôt  un  nerf  pariétal,  du  type  des 
nerfs  abdominaux  ;  ces  deux  racines  grêles,  l'une  dorsale  supérieure. 
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l'autre  ventrale,  sont  bien  celles  d'un  nerf  pariétal.  Tel  est  donc  le 
nerf  qui  remplace  et  représente  le  nerf  alaire  quand  les  ailes  dis- 
paraissent complètement.  Rien  ne  saurait  mieux  démontrer  l'ana- 
logie qui  existe  entre  ces  deux  nerfs,  analogie  à  laquelle  nous  étions 
déjà  arrivé  par  le  raisonnement. 

Le  nerf  alaire  du  ganglion  mésothoracique,  chez  un  Goléoptère 
aptésique,  diffère  du  nerf  pseudo-alaire  du  ganglion  métathoracique 
par  un  seul  caractère,  mais  ce  caractère  est  très  important;  il  con- 
siste dans  les  dimensions  considérables  de  la  racine  ventrak,  que 
nous  avons  considérée  comme  sensitive  ;  cette  racine  présente  des 
dimensions  que  l'on  ne  rencontre  jamais  dans  un  nerf  pariétal. 

On  peut  dès  à  présent  considérer  comme  établi  que  le  nerf  alaire 
présente  une  racine  sensitive,  c'est  la  racine  ventrale,  et  une  racine 
motrice,  c'est  la  racine  dorsale.  Cette  conclusion,  on  le  voit,  se 
trouve  en  accord  parfait  avec  les  expériences  de  Faivre,  qui  avait 
établi  que  la  face  ventrale  du  ganglion  jouit  de  propriétés  sensi- 
lives,  et  la  face  opposée  de  propriétés  motrices.  Notre  conclusion 
va  plus  loin,  puisque  au  lieu  de  porter  sur  une  région  mal  délimitée, 
elle  porte,  avec  une  précision  absolue,  sur  un  faisceau  de  fibres 
nerveuses.  Connaissant  la  nature  de  ces  fibres,  nous  pouvons,  en 
examinant  les  lobes  où  elles  se  rendent,  connaître  par  voie  de  con- 
séquence les  propriétés  physiologiques  de  ces  lobes.  C'est  ainsi  que 
la  colonne  ventrale  et  que  le  lobule  ventral  inférieur,  recevant  des 
fibres  sensitives,  doivent  être  considérés  comme  des  centres  de 
sensibilité,  tandis  que  le  lobe  dorsal,  qui  reçoit  des  fibres  motrices, 
est  certainement  un  centre  de  mouvement. 

Pareillement,  les  connectifs  dorsaux  sont  sensitifs  et  les  ventraux 
sont  moteurs.  Il  nous  semble  qu'on  peut  tirer  de  ces  faits  une  con- 
clusion instructive  relativement  aux  fonctions  du  cerveau  des 
Insectes,  et  en  particulier  relativement  au  corps  pédoncule,  organe 
mystérieux  dont  on  ignore  encore  les  fonctions. 

VI 

LE  GANGLION   SOUS-(ESOPHAGIEN. 

Le  ganglion  sous-œsophagien,  chez  le  Bhizotrogus,  présente  une 
situation  intéressante,  que  nous  signalerons  en  passant,  parce 
qu'elle  est  importante  à  connaître  pour  les  expériences  de  vivisec- 
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tion.  Ce  ganglion  n'est  point  situé  dans  la  région  céphalique,  comme 
chez  le  Hanneton  et  la  grande  majorité  des  Coléoptères;  il  est  situé 
beaucoup  plus  en  arrière,  dans  le  thorax,  et  s'unit  au  premier  gan- 
glion thoracique  par  des  connectifs  assez  courts  :  c'est  ce  que 
montre  la  coupe  longitudinale  37  (pi.  XIV).  Cette  disposition 
anatomique  présente,  pour  les   expériences   de  vivisection,   un 
intérêt  pratique;  si  l'on  tranche  d'un  coup  de  ciseau  la  tête  du 
Rhizotrogus,  en  ayant  le  soin  de  donner  un  mouvement  brusque 
et  de.ne  pas  exercer  de  tiraillement  sur  la  chaîne,  la  section,  faite 
au  niveau  du  cou,  sépare  les  cérébroïdes  et  le  ganglion  sous-œso- 
phagien; celui-ci  reste  dans  le  thorax,  adhérant  aux  ganglions  de 
la  chaîne  sous-intestinale.  Le  corps  de  l'animal,  quoique  privé  de 
tête,  n'est  point  privé  du  sous-œsophagien.  Au  contraire,  la  même 
opération,  quand  on  la  pratique  exactement  dans  les  mêmes  con- 
ditions sur  un  Hanneton  et  sur  maint  autre  Coléoptère,  produit  un 
résultat  tout  différent;  le  corps  privé  de  la  tête  est  en  même  temps 
privé  du  sous-œsophagien. 

Les  expériences,  déjà  anciennes,  de  Faivre  sur  les  fonctions 
des  différents  ganglions  de  la  chaîne  méritent  d'être  rappelées  à 
ce  propos,  car  les  dispositions  anatomiques  que  nous  venons 
d'indiquer  pourraient  leur  servir  de  vérification  cruciale.  Faivre  a 
montré,  au  moyen  de  vivisections  sur  le  Dytique,  que  le  ganglion 
sous-œsophagien  est  le  centre  coordinateur  des  mouvements  de  la 
marche  ;  le  centre  moteur  de  chaque  patte  réside  —  nous  en  sommes 
pour  notre  part  bien  convaincu  —  dans  le  ganglion  particulier  à 
cette  patte,  et  plus  précisément  dans  le  lobe  crural  correspondant; 
c'est  ce  lobe  qui  innerve  la  patte  et  qui  lui  fait  exécuter  les  mou- 
vements complexes  de  flexion  et  d'extension  qui  constituent  le  pas; 
le  ganglion  sous-œsopliagien  intervient  pour  régler  les  mouvements 
de  ces  six  pattes,  pour  les  coordonner  entre  eux,  et  pour  leur 
donner  cet  ordre  de  soulèvement  qui  constitue  la  marche  hexapode. 
Tel  est  le  fait  important  qui  semble  résulter  des  expériences  de 
Faivre,  bien  que  celui-ci  n'ait  point  décrit  sous  celte  forme  le 
résultat  de  ses  vivisections,  et  n'ait  pas  établi,  peut-être,  avec  une 
clarté  suffisante,  la  distinction  qu'il  faut  faire  entre  le  mouvement 
isolé  de  chaque  patte  et  la  coordination  des  mouvements  des  six 
pattes.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  nous  semble  qu'une  expérience  com- 
parée sur  le  Melolontha  et  sur  le  Rhizotrogus  pourrait  servir  à 
démontrer  dans  quelle  mesure  le  sous-œsophagien  possède  réelle- 
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ment  une  influence  coordinatrice  sur  la  marche  ;  il  faudrait  recher- 
cher si  un  Hanneton  décapité,  étant  privé  non  seulement  des  céré- 
broïdes,  mais  du  sous-œsophagien,  ne  peut  plus  exécuter  que  des 
mouvements  incoordonnés,  et  si  un  Bhizotrogus  décapité,  qui  con- 
serve son  sous-œsophagien,  peut  encore  accomplir  des  mouvements 
de  marche  bien  coordonnés. 

J'ai  entrepris  celte  expérience,  mais  je  n'ai  pas  pu  la  faire  dans 
de  bonnes  conditions,  les  animaux  qui  me  servaient  de  sujets  étant 
un  peu  affaiblis  par  la  captivité;  c'est  une  expérience  à  reprendre 
au  printemps,  à  la  campagne. 

Après  ces  préUminaires,  essayons  de  décrire  Torganisation 
interne  du  ganglion  sous-œsophagien. 

Les  études  de  grosse  anatomie  ont  montré  que  le  ganglion  sous- 
œsophagien  innerve  trois  paires  de  pièces  buccales  :  les  mandibules, 
les  mâchoires  et  la  lèvre  inférieure;  ces  trois  sortes  d'appendices 
appartiennent  à  des  zoonites  distincts,  qui  se  sont  intimement  soudés 
les  uns  aux  autres;  il  en  résulte  que  le  sous-œsophagien  ne  repré- 
sente point  un  ganglion  unique,  comparable  au  ganglion  du  pro- 
thorax ou  du  mésothorax;  il  représente  trois  ganglions  rapprochés 
les  uns  des  autres  et  soudés  ensemble,  comme  les  zoonites  qui  sont 
sous  sa  dépendance.  Cette  coalescence  n'est  point  un  fait  particu- 
lier à  la  masse  sous-œsophagienne  ;  nous  l'avons  déjà  rencontrée 
chez  le  Rhizotrogus  adulte  dans  la  portion  terminale  de  son  système 
nerveux,  c'est-à-dire  dans  la  masse  abdominale;  nous  avons  vu 
que  celte  masse  est  enveloppée  d'une  membrane  conjonctive  com- 
mune, qui  ne  iQarque  point,  par  des  étranglements  successifs, 
l'individualité  de  ohaque  ganglion. 

Seulement  —  et  c«lte  différence  est  peut-être  importante  —  dans 
la  larve,  chaque  gangHon  de  la  chaîne  abdominale  est  bien  distinct 
des  autres,  et  leur  fusion  en  une  seule  masse  se  produit  ultérieu- 
rement, pendant  la  nymphose;  c'est  ce  que  montre  bien  une  compa- 
raison entre  les  figures  10  biset  11,  pi.  XIII,  qui  représentent  l'état 
de  la  chaîne  abdominale  chez  le  Ver  blanc  et  chez  le  Hanneton  adulte. 
Au  contraire,  les  trois  ganglions  dont  se  compose  la  masse  sous- 
œsophagienne  sont  confondus  même  chez  la  larve  du  Ver  blanc; 
ils  ne  sont  représentés  que  par  un  seul  ganglion. 

Cet  état  de  coalescence  larvaire  ne  se  retrouve,  chez  le  Hanneton 
et  le  Rhizotrogus,  que  dans  les  parties  les  plus  antérieures  de  leur 
système  nerveux,  c'est-à-dire  dans  les  cérébroïdes.  On  sait  que  les 
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cérébroïdes  de  Hnsecte,  quoique  formés,  d'après  leur  apparence 
extérieure,  d'une  seule  masse,  correspondent  à  trois  ganglions 
fusionnés  :  un  premier  ganglion,  en  rapport  avec  les  yeux,  et  qui  est 
en  outre  le  siège  des  fonctions  psychiques;  un  second  ganglion, 
en  rapport  avec  les  nerfs  de  Todorat  ;  et  un  troisième,  qui  innerve 
la  lèvre  antérieure  ou  labre;  ces  trois  ganglions  fondamentaux  sont 
fusionnés  chez  Tadulte,  comme  le  sous-œsophagien  ;  et  fait  curieux, 
ils  sont  également  fusionnés  chez  la  larve,  toujours  comme  le  sous- 
œsophagien.  Ce  rapprochement  s'impose,  et  il  peut  être  utile  de 
remarquer  que  Textrémité  antérieure  du  système  nerveux  des 
Insectes,  comprenant  les  cérébroïdes  et  le  sous-œsophagien,  pré- 
sente ce  caractère  fondamental  d'une  coalescence  qui  existe  déjà 
pendant  la  période  larvaire. 

Les  anatomisles  ont  longuement  discuté  la  question  de  savoir  s'i( 
faut  attacher  une  supériorité  biologique  à  la  concentration  des 
ganglions  nerveux  des  Insectes;  le  fait  précédent  nous  parait 
apporter  un  argument  sérieux  à  l'appui  de  cette  thèse,  parce  qu'il 
nous  montre  une  coalescence  s'opérant,  même  pendant  la  période 
larvaire,  dans  les  ganglions  qui  ont  reçu  les  fonctions  les  plus  com- 
plexes et  les  plus  élevées. 

Il  faut  maintenant  montrer  qu'il  existe  bien  trois  ganglions  dans 
la  masse  sous-œsophagienne;  nos  précédentes  études  sur  les  autres 
ganglions  vont  nous  être  ici  d'un  précieux  secours,  en  nous  indi- 
quant quelles  sont  les  structures  fondamentales  d'un  ganglion. 

Sur  une  coupe  longitudinale  appropriée  (fig.  47,  pi.  XIV)  qui  passe 
un  peu  en  dehors  de  la  ligne  médiane,  on  remarque  que  la  sub- 
stance fibrillaire  du  ganglion  présente,  sur  son  contour  ventral,  trois 
saillies  successives;  ces  saillies,  de  forme  arrondie,  correspondent 
aux  trois  ganglions  mandibulaire,  maxillaire,  et  labial  qui  existent 
dans  la  masse  sous-œsophagienne;  ce  qui  le  démontre  bien,  c'est 
que  ces  trois  saillies  sont  séparées  les  unes  des  autres  par  des 
points  de  pénétration  fibrillaire  ;  on  remarque  en  effet  que  les  cel- 
lules ganglionnaires  de  la  région  ventrale  émettent  des  prolonge- 
ments fibrillaires  qui  pénètrent  dans  la  substance  ponctuée  entre 
chacune  de  ces  masses  saillantes  (fig.  46,  pi.  XIV)  ;  les  prolonge- 
ments se  dirigent  à  peu  près  verticalement  dans  la  substance 
ponctuée,  et  on  peut  suivre  leur  trajet  assez  loin  pour  se  convaincre 
qu'ils  atteignent  le  lobe  dorsal  du  ganglion;  la  position  de  ces 
faisceaux  et  leur  direction  nous  les  font  comparer  à  ceux  que  nous 
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:aYons  déjà  étudiés  dans  le  second  ganglion  du  thorax;  nons  avons 
vu  qu'il  existe  là  deux  points  de  pénétration  inférieure  pour  les 
icylindres-axes  des  cellules  nerveuses;  l'un  de  ces  points  est  situé  en 
avant  des  lobes  fibrillaires  du  ganglion,  Tautre  en  arrière;  ils  sont 
-disposés  de  telle  sorte  qu'on  peut  les  considérer  comme  marquant 
la  frontière  du  ganglion;  nous  avons  vu  en  outre  que  si  on  excepte 
l'espace  compris  entre  les  deux  colonnes  ventrales,  ces  deux  points 
de  pénétration  sont  les  seuls  de  la  région  ventrale  par  où  les  cel- 
lules nerveuses  correspondent  avec  la  substance  fibrillaire  centrale; 
la  substance  ponctuée  comprise  entre  ces  deux  points  ne  se  laisse 
point  pénétrer  par  les  prolongements  des  cellules;  elle  en  est  en 
quelque  sorte  protégée  par  des  fibrilles  à  direction  antéro-posté- 
rieure,  qui  suivent  son  contour.  Ces  différents  traits  d'organisation 
-se  retrouvent  dans  les  trois  ganglions  de  la  masse  sous-œsopha- 
gienne; les  saillies  que  nous  venons  de  décrire,  quoique  entourées 
par  des  assises  de  nombreuses  cellules  nerveuses,  ne  livrent  pas- 
sage à  aucun  de  leurs  prolongements;  ces  prolongements  pénètrent 
seulement  dans  les  encoches  situées  entre  deux  de  ces  masses 
saillantes. 

De  telles  analogies  nous  permettent  de  supposer  que  les  coupes 
longitudinales  46  et  47  (pi.  XIV)  nous  mettent  sous  les  yeux  les 
contours  de  trois  ganglions  distincts. 

C'est  ce  que  va  confirmer  l'examen  des  coupes  transversales  : 
deux  d'entre  elles  (fîg.  32  et  34,  pi.  XIII)  seulement  méritent  d'être 
examinées  à  ce  point  de  vue;  la  première  nous  montre  un  premier 
poiilt  de  pénétration  cellulaire  ;  ce  point  de  pénétration  marque  la 
limite  de  deux  ganglions,  du  ganglion  mandibulaire  et  du  ganglion 
maxillaire;  par  conséquent,  le  ganglion  mandibulaire  comprend  la 
série  des  coupes  transversales  30,  31  et  33;  le  ganglion  maxillaire 
-comprend  les  deux  coupes  suivantes  (Hg.  33  et  34).  La  coupe  34 
contient  un  second  point  de  pénétration  cellulaire;  cette  figure 
rappelle  par  son  aspect  la  figure  20,  empruntée  à  l'étude  du  ganglion 
mésothoracique  ;  ce  second  point  de  pénétration  sépare  le  ganglion 
maxillaire  du  ganglion  labial,  qui  est  représenté  par  les  deux  der- 
jiiëres  coupes,  38  et  36. 

Ganglion  mandibulaire.  —  Le  ganglion  mandibulaire  est  celui  qui 
présente  le  moindre  développement  dans  le  sens  de  la  hauteur,  par 
suite  de  la  présence  de  cellules  nombreuses  et  de  grande  taille  qui 
occupent  la  région  dorsale  du  ganglion;  c'est  ce  que  montrent  les 
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coupes  transversales  30  et  31  (pL  XIII).  C/est  ce  que  montrent 
encore  mieux  les  deux  figures  11  et  12  du  texte,  empruntées  à  Tana- 
tomie  du  Melolontha  vulgaris,  qui  ont  l'avantage  d'être  plus  grandes. 

Sur  une  coupe  longitudinale  du  Rhizotrogus,  passant  par  la  ligne 
médiane  (fig.  47,  pi.  XIV),  l'amas  de  grosses  cellules  apparaît 
nettement. 

Cet  amas  de  grosses  cellules  ganglionnaires  est  caractéristique  de 
cette  région,  on  ne  le  retrouve  sur  aucun  autre  point  de  la  chaîne. 
Quel  est  le  rôle  de  ces  cellules?  Si  ce  sont  des  cellules  motrices  — 
et  le  fait  nous  parait  assez  vraisemblable,  par  suite  de  leur  position 
et  de  leur  volume  —  il  se  peut  qu'elles  appartiennent  au  ganglion 
mandibulaire,  qui  est  un  ganglion  essentiellement  moteur,  puisqu'il 
innerve  les  premières  mâchoires,  les  plus  fortes  ;  peut-être  ces  cel- 
lules motrices  jouent-elles  un  rôle  dans  l'action  directrice  que  le 
ganglion  sous-œsophagien  exerce  sur  la  marche  de  l'Insecte.  On  sait, 
nous  l'avons  rappelé  plus  haut,  que,  d'après  Faivre,  le  sous-œso- 
phagien est  un  organe  de  direction  motrice  et  d'équilibration,  une 
sorte  de  cervelet;  on  pourrait  donc  supposer  que  les  grandes  cel- 
lules motrices  que  nous  décrivons  prennent  quelque  part  à  cette 
fonction. 

Le  lobe  dorsal  du  ganglion  mandibulaire  ne  présente  aucune 
structure  particulière;  il  est  développé  surtout  dans  le  sens  trans- 
versal (voir  fig.  31,  pi.  XIII,  et  fig.  12  du  texte);  il  est  limité  en 
haut  par  la  coupe  des  deux  conneclifs,  dont  il  est  séparé  par  une 
ligne  tracée  en  quelque  sorte  par  des  cellules  conjonctives;  cette 
ligne  de  démarcation  incomplète  disparaît  bientôt,  et  sur  la  figure  33, 
on  ne  peut  plus  distinguer  le  lobe  dorsal  et  les  connectifs. 

Le  lobe  ventral  est  occupé  par  une  colonne  ventrale  dont  les  deux 
moitiés  s'unissent  sur  la  ligne  médiane.  Le  ganglion  du  Rhizotrogus 
est  un  peu  petit  pour  permettre  à  l'œil  de  préciser  la  forme  de  cet 
organe;  sur  une  coupe  de  Hanneton,  on  voit  les  deux  colonnes 
ventrales  s'unir  l'une  à  l'autre,  en  formant  une  figure  d'un  aspect 
caractéristique,  figure  sur  laquelle  nous  croyons  devoir  appeler 
l'attention  en  passant;  elle  rappelle  d'une  manière  assez  curieuse 
une  coupe  céphalique  de  la  larve  de  Hanneton,  passant  à  travers  le 
corps  pédoncule,  en  entamant  les  tubercules  antérieurs  et  internes 
de  cet  organe  (voir  dans  le  texte  fig.  12). 

Le  ganglion  mandibulaire  présente  deux  lobules  latéraux,  qui 
sont  bien  marqués  sur  la  figure  32  (pi.  XIII)  ;  la  présence  de  ces 


SOUS-lNTESTIflAL   DES  INSECTES.  838 

lobules  sarajoatés  est  cerlainement  liée  à  celle  des  mandibules, 
appendices  vrais,  qui  sont  innervés  par  le  ganglion  mandibulaire. 
Le  nerf  mandibulaire  pénètre  dans  le  ganglion  par  la  face  anté- 
rieure, immédiatement  au-dessous  des  connectifs,  comme  le  montre 
la  coupe  transversale  fig.  30  (pi.  XIII)  ;  il  est  également  apparent  sur 
la  coupe  longitudinale  fig.  48  (pi.  XIV),  où  on  le  voit  s'infléchir 
légèrement  vers  le  ganglion  mandibulaire;  il  se  subdivise  en  deux 
branches  :  Tune,  purement  fibrillaire,  se  dirige  vers  la  région  ven- 
trale du  ganglion,  où  l'on  perd  rapidement  ses  traces;  Tautre  racine, 
qui  est  composée  en  majeure  partie  de  trachées,  mais  qui  renferme 
peut-être  aussi  des  fibres  nerveuses,  se  dirige  vers  le  haut;  on  ne 
peut  pas  la  suivre  longtemps. 


Fig.  11.  Fig.  12. 

OanglioQ  mandibulaire  du  MeloUmtha  vulgari». 

Ganglion  maxillaire.  —  Le  ganglion  maxillaire,  qui  est  situé 
immédiatement  en  arrière  du  ganglion  mandibulaire,  se  rapproche 
davantage  du  type  normal  d'un  ganglion  sous-idtestinal;  il  n'est 
point  limité,  à  la  partie  supérieure,  par  un  important  groupe  de 
cellules  volumineuses. 

Les  expériences  de  différents  auteurs,  et  notamment  de  M.  Pla- 
teau, ont  montré  que  les  maxillaires,  et  en  particulier  les  palpes 
maxillaires,  sont  des  organes  périphériques  de  goût;  par  conséquent 
on  peut  supposer  que  le  ganglion  maxillaire  est,  en  grande  partie, 
un  centre  de  sensibilité  spéciale.  Nous  n'avons  pas  encore  réussi  à 
constater  dans  ce  ganglion  des  modifications  de  structure  pouvant 
ôlre  mises  en  rapport  avec  cette  fonction;  mais  nous  ne  désespé- 
rons pas  de  les  trouver  plus  tard,  en  nous  adressant  à  des  types 
plus  favorables  que  le  Rhizotrogus,  par  exemple  à  des  espèces  qui 
ne  sont  point  polyphages,  et  qui  par  conséquent,  exerçant  dans 
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leur  alimentation  un  choix,  ont  probablement  une  sensibilité  gus- 
tative  plus  développée. 

Le  nerf  maxillaire,  chez  le  Rhizotrogus,  aborde  le  ganglion  sous- 
œsophagien  par  la  face  antérieure,  ainsi  que  le  font  du  reste  tous 
les  nerfs  qui  se  rendent  à  ce  ganglion.  On  aperçoit  le  nerf  maxil- 
laire sur  la  coupe  longitudinale  44  (pi.  XIV);  on  le  retrouve  sur  la 
coupe  horizontale  55  (pi.  XIV),  qui  permet  en  outre  de  le  suivre  sur  la 
totalité  de  son  parcours;  ce  nerf  aborde  le  ganglion  dans  le  même 
plan  horizontal  que  le  nerf  mandibulaire,  mais  plus  en  dehors  ;  il  se 
dirige  d'abord  parallèlement  à  Taxe  anléro-postérieur  du  ganglion» 
puis  il  change  brusquement  de  direction  ;  il  fait  un  angle  droit  avec 
sa  direction  primitive;  il  plonge  alors  vers  la  région  centrale  du 
ganglion.  Les  coupes  transversales  ne  sont  guère  favorables  à  son 


Fig.  13.  —  Ganglion  maxillaire  de  Cerambyx  herot. 

étude,  parce  qu'elles  sont  perpendiculaires  à  la  première  partie 
de  son  trajet;  la  coupe  33,  pi.  XIII,  montre  le  nerf  changeant  de 
direction  et  aboutissant  à  la  colonne  ventrale. 

Ce  trajet  un  peu  compliqué  dépend  probablement  en  partie  de  la 
position  excentrique  du  ganglion  sous-œsophagien  chez  le  Rhizo- 
trogus.  Si  on  considère  ce  même  nerf  chez  d'autres  espèces,  par 
exemple  le  Cerambyx,  dont  le  ganglion  sous-œsophagien  est  logé 
dans  la  tête,  on  voit  le  nerf  maxillaire  émerger  à  Tunien  de  la  face 
ventrale  du  ganglion  et  de  sa  face  latérale. 

L'étude  de  ce  dernier  Insecte  fournit  quelques  compléments  inté- 
ressants à  celle  du  Rhizotrogus,  Nous  avons  réuni  ces  détails  com- 
plémentaires sur  une  seule  coupe  transversale,  bien  qu'ils  appar- 
tiennent à  plusieurs  coupes  distinctes;  notre  figure  est  donc,  en 
partie,  schématique. 

En  étudiant  cette  coupe  (fig.  13  du  texte),  on  remarque  tout 
d'abord  que  le  nerf  maxillaire  présente  une  double  racine  ventrale; 
Tune  d'elles,  la  racine  inférieure,  se  rend  dans  la  colonne  ventrale 
du  ganglion;  l'autre,  qui  est  située  un  peu  au-dessus,  a  uo  autre 
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point  d'arrivée;  il  existe,  en  effet,  au-dessus  des  deux  colonnes 
ventrales,  un  petit  amas  de  substance  ponctuée  qui  les  unit  Tune  à 
l'autre;  ce  petit  amas,  qui  se  colore  fortement  par  Tacide  osmique, 
a  la  forme  d*un  pont  jeté  entre  les  deux  colonnes;  c'est  dans  son 
tissu  qu'aboutit  la  racine  ventrale  supérieure  du  nerf  maxillaire. 

L'examen  de  la  môme  coupe  nous  montre  que  la  colonne  ventrale 
et  ce  petit  pont  de  substance  ponctuée  qui  la  surmonte  sont  chacun 
l'aboutissant  d'un  paquet  important  de  fibres  nerveuses;  la  coupe 
n'indique  point  la  provenance  de  ces  fibres;  mais  si  on  les  suit  sur 
la  série  de  coupes  antérieures,  on  peut  reconnaître  leur  présence 
sons  la  forme  de  petites  ponctuations  noires,  qui  occupent  la  région 
des  connectifs;  ceci  nous  prouve  que  ces  faisceaux  émanent  des 
connectifs,  et  qu'après  avoir  suivi  un  trajet  parallèle  à  Taxe  antéro- 
poslérieur  de  l'insecte,  ils  s'infléchissent  au  niveau  du  ganglion 


Fig.  li.  —  Ganglion  maxillaire  du  Scarabeu»  fullo. 

liîaxillaire  pour  pénétrer  dans  quelques-uns  de  ses  organes;  même 
dans  leur  trajet  antéro-postérieur,  ces  faisceaux  commencent  à 
s'individualiser  et  concentrent  avec  énergie  l'acide  osmique.  Il 
résulte  de  cette  disposition  importante  qu'il  existe  des  relations 
fibrillaires  directes  entre  certains  organes  du  ganglion  maxillaire  et 
les  centres  encéphaliques;  nous  pouvons  donner  à  ces  faisceaux, 
par  conséquent,  le  nom  générique  de  faisceaux  céphalo-maxillaires. 
Nous  n'avons  pas  réussi  à  retrouver  ces  différents  détails  chez 
toutes  les  espèces  que  nous  avons  examinées.  Le  Scarabeus  fullo, 
par  exemple,  dont  nous  figurons  une  coupe  (fîg.  14  du  texte),  ne 
possède  point  le  pont  de  substance  ponctuée  que  nous  avons  décrit 
chez  le  Cérambyx;  il  existe  seulement  au-dessus  des  colonnes 
ventrales  deux  petits  corps,  de  forme  à  peu  près  circulaire,  aux- 
quelles aboutissent  les  nerfs  maxillaires  (non  figurés  sur  la  coupe) 
et  une  partie  des  connectifs  céphalo-maxillaires.  Quant  au  nerf 
maxillaire,  nous  ne  sommes  pas  parvenu  à  y  distinguer  plus  d'une 
racine  ventrale. 
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Ganglion  labial.  —  Le  ganglion  labial,  situé  immédiatement  en 
arrière  du  ganglion  maxillaire,  est  représenté  dans  notre  planche  XIII 
par  les  coupes  35  et  36. 

Par  son  aspect  général,  ce  ganglion  ressemble  au  ganglion  maxil- 
laire, et  possède,  comme  lui,  deux  lobes  latéraux,  dont  la  présence 
est  bien  marquée  par  son  développement  transversal  (voir  notam- 
ment fig.  35).  Le  nerf  qui  se  rend  dans  ce  ganglion  est  si  mince, 
chez  le  Rhizotrogns^  que  nous  ne  sommes  pas  parvenu  à  le  voir 
nettement. 

Chez  le  CerambyXy  on  peut  observer  tout  le  parcours  du  nerf 
labial.  Ce  nerf,  au  lieu  de  pénétrer  par  la  face  antérieure  de  la 
masse  sous-œsophagienne,  pénètre  latéralement  dans  la  région 
même  du  ganglion  labial,  comme  on  le  voit  sur  la  figure  insérée 


Fig.  15.  —  Ganglion  labial  de  Cerambyx  héros. 

dans  le  texte  (fig.  18).  Il  se  divise,  aussitôt  après,  en  deux  branches 
qui  se  rendent  dans  la  colonne  ventrale.  Nous  avons  remarqué  déjà 
celte  dualité  de  racines  pour  le  nerf  mandibulaire;  peut-être  est-ce 
là  un  fait  intéressant,  qui  indique  que  ce  nerf  est  mixte,  à  la  fois 
tactile  et  gustatif  ;  on  comprend  que  pour  le  moment  cette  interpré- 
tation est  tout  à  fait  hypothétique. 

La  colonne  vertébrale  présente,  chez  le  Cerambyx,  un  trait  par- 
ticulier, qu*on  retrouve  aussi  chez  les  autres  espèces  que  nous  avons 
étudiées  ;  les  deux  colonnes  ventrales  sont  réunies  par  un  pont  de 
substance  ponctuée. 

En  terminant,  il  faut  remarquer  qu'il  n'existe  dans  le  ganglion 
sous-œsophagien  aucun  croisement  des  connectifs  qui  prennent 
leur  origine  dans  le  cerveau  *. 

1.  Ponr  abréger  notre  travail,  nous  indiquons  simplement  en  note  les  observations 
faites  sur  le  système  nerveux  larvaire.  Nous  Tavons  étudié  chez  le  Ver  blanc  et  diiïé> 
renies  autres  larves  de  Coléoptères.  D'une  manière  générale,  les  structures  sont  les 
mêmes  que  chez  l'adulte.  Les  cérébroïdes  notamment,  quoi  qu'en  dise  Claus  dans  son 
Traité  de  zoologiCy  p.  824,  présentent  la  même  organisation  chez  la  larve  que  chez 
l'adulte  :  on  y  trouve  les  lobules  olfactifs,  le  corps  central,  le  corps  en  éventail,  etc.  : 
la  seule  différence  porte  sur  les  lobes  optiques  qui,  pendant  la  période  larvaire,  sont 
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VII 


LE  NERF  DBS  BALANCIERS.  —  LE  LOBE  VOCAL 

Les  chapitres  précédents  ont  été  consacrés  (iniquement  à  Tétude 
du  système  nerveux  sous-intestinal  des  Coléoptères.  Nous  avons 
pensé  qu'il  serait  utile  de  faire  quelques  observations  dans  d'autres 
ordres  dlnsectes,  qui  présentent  des  particularités  physiologiques 
intéressantes.  Nous  avons  choisi  pour  ces  études  les  Diptères  et  la 
Cigale. 

On  sait  que  chez  les  Diptères  les  ailes  postérieures  font  défaut, 
ou  du  moins  qu^elles  sont  représentées  par  des  organes  qui  ont  une 
forme  et  une  fonction  bien  différentes  ;  ces  organes  portent  le  nom 
d'haltères;  parfois,  en  faisant  allusion  à  leur  fonction  probable, 
on  les  appelle  des  balanciers.  Leur  forme  varie  beaucoup  avec  les 
espèces;  tantôt  ce  sont  de  petites  lames  aplaties,  ayant  l'aspect  de 
petites  ailes  restées  rudimentaires,  tantôt  c'est  une  petite  tige 
membraneuse  terminée  par  un  bouton  arrondi  (capitulus).  Toute 
lésion  de  la  tige  ou  de  l'extrémité  de  cet  organe  produit  une  incoor- 
dination dans  le  vol  de  l'Insecte.  Si,  par  exemple,  on  coupe  les  hal- 
tères d'une  Tipule,  ou  si  même  on  se  contente  de  briser  la  tige,  on 
Toit  l'animal,  quand  il  prend  son  vol,  culbuter  en  avant  et  tomber 
à  terre  sur  le  dos. 

Comme  chez  les  Insectes  pourvus  de  quatre  ailes,  les  Hyméno- 
ptères par  exemple,  une  lésion  des  ailes  de  la  deuxième  paire  ne 
produit  point  cet  effet  caractéristique,  on  en  a  conclu  que  les 

inclos  dans  Tenveloppe  conjonctive  do  cerveau,  disposition  que  Viallanes  a  déjà  signalée 
et  figarée  chex  les  Diptères,  et  qui  se  retrouve  également  chez  les  larves  aveugles  de 
Coléoptères  et  chez  les  chenilles  {Bombyx  rubi,  par  exemple).  Chez  les  larves  possé- 
dant non  seulement  des  ocelles,  mais  des  yeux  composés  (larve  de  Dytique,  par  exemple), 
les  ganglions  optiques  de  la  larve  affectent  le  même  rapport  avec  les  cérébroTdes  que 
chez  Tadolte.  En  ce  qui  concerne  la  chaîne  ventrale,  nous  avons  mis  dans  nos  planches 
an  dessin  du  Ver  blanc  et  du  Hanneton  adulte  (fig.  iO  et  11,  pi.  XIII),  dont  la  comparaison 
suffit  à  montrer  les  analogies  et  les  différences  des  deux  états  de  développement;  il  est 
incontestable  que  les  ganglions  thoraciques  de  Tadulte  diffèrent  plus  que  ceux  de  la 
larve,  par  le  développement  de  tontes  leors  parties,  du  reste  de  la  chaîne  ;  quant  aux 
structures  internes,  elles  sont  les  mêmes.  Le  nerf  alaire  ne  se  rencontre  pas  dans  les 
ganglions  méso  et  métathoraciques  de  la  larve  ;  il  y  est  représenté  par  un  nerf  du 
type  abdominal,  composé  de  deux  racines  grêles.  Tune  ventrale  et  l'autre  dorsale.  Ce 
fait  s'ajoute  à  tous  ceux  que  nous  avons  déjà  énumérés  pour  montrer  que  le  nerf 
alaire  est  un  nerf  abdominal  transformé. 
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balanciers  sont  des  organes  qui  ne  servent  pas  directement  au  vol, 
mais  les  auteurs  ne  se  sont  pas  mis  d'accord  sur  les  propriétés 
qu'il  convient  de  leur  attribuer.  Les  uns  considèrent  le  balancier 
comme  un  organe  destiné  à  recueillir  des  sensations  particulières 
(sensation  d'espace?)  qui  permettent  à  l'Insecte  de  coordonner  ses 
mouvements.  Les  autres,  repoussant  cette  première  opinion,  ne 
voient  dans  le  balancier  qu'un  appareil  mécanique,  fonctionnant  à 
la  manière  d'un  taquet,  qui  aurait  pour  but  de  limiter  le  champ  de 
vibration  de  l'aile  (Jousset  de  Bellesme). 

Nous  ne  pensons  point  que  la  structure  des  centres  nerveux  du 
balancier  permette  d'élucider  une  question  aussi  délicate,  qui  est 
avant  tout  du  ressort  de  l'expérimentation.  Cependant  nous  avons 
cru  qu'il  serait  utile  de  comparer,  au  point  de  vue  de  la  distribution 
de  ses  racines,  le  nerf  du  balancier  au  nerf  alalre,  pensant  que 
cette  comparaison  pourrait  donner  au  moins  quelques  indications 
sur  le  rôle  physiologique  de  cet  organe  énigmatique. 

Nous  avons  choisi  comme  sujet  d'étude  un  Muscide  de  très  grande 
taille  que  nous  avons  capturé  dans  les  environs  des  fermes  :  c'est 
le  Mesembriva  meridiana.  Nous  avons  fait  une  comparaison  chez 
ce  Diptère  entre  les  racines  du  nerf  alaire  et  celles  des  balanciers. 

Le  nerf  alaire  est  remarquable  par  le  nombre  et  le  volume  de  ses 
racines;  sur  une  coupe  transversale  (62,  pi.  XV),  on  distingue  trois 
ordres  de  racines  :  les  unes  dorsales  supérieures,  les  secondes  dor- 
sales inférieures,  et  les  troisièmes  ventrales.  Ces  racines  se  perdent 
dans  la  substance  ponctuée  du  second  ganglion  thoracique;  il  con- 
vient de  remarquer  que  les  parties  supérieures  du  lobe  dorsal  ne 
présentent  point  cette  structure  raréfiée  qui  caractérise  celte  région 
chez  les  Coléoptères;  on  y  rencontre  des  amas  de  substance  ponctuée 
très  dense.  Ces  différentes  dispositions,  si  nous  les  interprétons  au 
moyen  de  nos  études  précédentes  sur  les  Coléoptères,  indiquent 
que  l'aile  du  Diptère  présente  à  la  fois  des  propriétés  motrices  et 
sensitives  très  développées.  En  outre,  si  on  étudie  le  nerf  alaire 
sur  des  coupes  horizontales,  on  le  voit  émettre  deux  racines  très 
grêles,  dont  l'une  se  rend  dans  le  troisième  ganglion  thoracique  et 
dont  l'autre  traverse  le  premier  ganglion  thoracique  et  se  dirige 
vers  les  ganglions  céphaliques  (voir  fig.  64,  pi.  XV). 

Le  nerf  des  balanciers  (n.d.6.)  se  présente  tout  différemment  à 
l'observation;  il  pénètre  dans  la  masse  thoracique  d'arrière  en  avant; 
à  la  différence  du  nerf  alaire,  il  ne  distribue  qu'une  très  petite  part 
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de  ses  flbres  aa  ganglion  local,  qui  est,  dans  Tespèce,  le  troisième 
ganglion  thoraciqae;  an  petit  nombre  de  ses  fibres  pénètrent  dans  ce 
ganglion;  et  parmi  ces  fibres^  la  majeure  partie  se  rendent  dans  la 
région  dorsale  supérieure,  qui  présente,  comme  celle  du  deuxième 
ganglion thoracique,  des  amas  très  denses  de  substance  ponctuée; 
le  nerf  des  balanciers  ne  fournit  presque  rien  à  la  région  ventrale, 
c'est-à-dire  sensitive  du  ganglion. 

Pour  bien  saisir  la  différence  entre  le  nerf  alaire  et  le  nerf  du 
balancier,  il  faut  comparer  les  deux  coupes  transversales  qui  con- 
tiennent  les  racines  de  ces  deux  nerfs  (fig.  62  et  63,  pi.  XV).  Si 
Ton  faisait  cette  même  comparaison  entre  le  nerf  des  ailes  et  le  nerf 
des  élytres  chez  un  Goléoptère  quelconque,  on  aurait  deux  figures 
presque  identiques;  les  racines  nerveuses  de  ces  deux  nerfs  ont  à 
peu  de  chose  près  la  même  importance  et  le  même  mode  de  distri- 
bution. On  voit  qu*il  en  est  tout  différemment  chez  un  Diptère;  le 
nerf  de  Taile  plonge  par  des  racines  nombreuses  dans  le  ganglion 
mésothoracique,  tandis  que  le  nerf  du  balancier,  malgré  son  volume 
considérable,  ne  distribue  que  quelques  fibrilles  dans  le  ganglion 
métathoracique. 

Que  devient  donc  ce  nerf  du  balancier  (r.c.ft.)  ?  Il  se  dirige  d'arrière 
en  avant,  dans  la  série  des  ganglions  thoraciques  qui,  chez  le  Mesem- 
irim,  sont  coalescents  et  forment  une  masse  unique.  Pour  suivre  le 
trajet  de  ce  nerf,  il  faut  faire  des  coupes  horizontales  ou  longitu- 
dinales; ces  dernières  doivent  être  légèrement  obliques  pour  inté- 
resser le  nerf  dans  tout  son  trajet;  le  nerf  se  dirige  en  effet  non 
seulement  d'arrière  en  avant,  mais  aussi  de  dehors  en  dedans,  de 
tûanière  à  se  rapprocher  de  son  congénère,  —  comme  on  peut  s'en 
rendre  compte  sur  une  coupe  horizontale  (fig.  66,  pi.  XV).  On  voit  ce 
gros  faisceau  traverser  la  substance  ponctuée  des  ganglions  thora- 
ciques, et  on  peut  le  suivre  jusqu'aux  connectifs  qui  partent  du 
premier  thoracique  et  se  rendent  dans  la  tête  (fig.  62,  pi.  XV).  Il 
est  donc  bien  démontré  que  le  nerf  des  balanciers  se  met  spéciale- 
ment en  rapport  avec  les  centres  encéphaliques. 

Tels  sont  les  deux  faits  importants  que  l'observation  microsco- 
pique nous  révèle  sur  le  nerf  du  balancier;  il  distribue  un  petit 
nombre  de  ses  flbres  au  ganglion  métathoracique  et  dirige  la  plu- 
part de  ses  fibres  vers  les  ganglions  de  la  tête.  Il  semble  légitime 
d'en  conclure  que  le  nerf  des  balanciers  est  principalement  un  nerf 
de  sensibilité  spéciale. 


842        BIiNET.   —  CONTRIBUTION  A  L'ÉTDDE  OU  SYSTÉMB  NERVEUX 

Les  recherches  récentes  de  Graber  (1882),  Bolles  Lee  (1885)  el 
Weinland  (1890),  sur  les  organes  sensilifs  qui  sont  situés  à  la  base 
des  balanciers,  viennent  conflrmer  cette  interprétation.* 

Lobe  vocal  (L  voc).  —  Notre  intention  n'est  pas  de  faire  une  des- 
cription complète  du  système  nerveux  sous-intestinal  de  la  Cigale; 
nous  ne  considérons  dans  ce  système  nerveux  qu'un  seul  organe, 
le  centre  nerveux  qui  est  en  relation  avec  l'appareil  vocal  ;  notre  bal 
est  de  rechercher  si  ce  centre  présente  une  disposition  anatomiqoe 
qui  puisse  nous  aider  à  comprendre  sa  physiologie. 

L'appareil  vocal  de  la  Cigale  a  été  décrit  sous  le  nom  de  tambour; 
par  sa  position  abdominale,  cet  appareil  vocal  semble  indiquer  que 
le  centre  nerveux  qui  le  gouverne  doit  siéger  dans  les  ganglions 
abdominaux  de  l'Insecte.  Ces  ganglions,  chez  la  Cigale,  sont  réunis 
au  troisième  ganglion  thoracique,  comme  ils  le  sont  chez  certains 
Coléoptères,  par  exemple  chez  le  Rhizotrogus  ;  il  est  du  reste  facile 
de  distinguer  dans  cette  masse  ce  qui  est  abdominal  et  ce  qui  esl 
thoracique;  sur  une  série  de  coupes  transversales,  on  reconnaît  au 
premier  coup  d'oeil  qu'on  est  dans  le  ganglion  métathoracique  en 
constatant  la  présence  des  lobes  cruraux  sur  les  deux  régions  laté- 
rales delà  coupe;  ces  lobes  surajoutés  disparaissent  dans  les  gan- 
glions abdominaux,  parce  que  ceux-ci  sont  apodes.  Si,  grâce  à  ces 
points  de  repère,  on  étudie  la  série  de  ganglions  abdominaux,  on 
constate  que  le  premier  d'entre  eux,  situé  en  arrière  du  ganglion 
métathoracique,  présente  une  particularité  qui  manque  aux  gan- 
glions abdominaux  postérieurs,  et  qui  fait  également  défaut  dans 
tous  les  ganglions  abdominaux  des  Coléoptères;  cette  particularité, 
c'est  un  renflement  du  lobe  dorsal  du  ganglion.  La  coupe  trans- 
versale, qui  passe  en  plein  par  ce  renflement  (fig.  68»  pi.  XV),  est 
bien  différente  de  la  coupe  transversale,  qui  passe  en  arrière  de  cet 
organe  (Og.  67,  pi.  XV),  et  qui  représente  en  quelque  sorte  le  gan- 
glion typique  de  l'abdomen;  la  comparaison  de  ces  deux  coupes  est 
donc  très  instructive. 

Ce  renflement  est  formé  par  deux  lobes  bien  distincts,  qui  se 
surajoutent  au  lobe  dorsal  du  ganglion  ;  chacun  d'eux  occupe  la 
région  supéro-exlerne,  et  ils  sont  séparés  l'un  de  l'autre  par  une 
large  échancrure  où  s'accumulent  de  grandes  cellules  ganglion- 
naires, el  d'autres  cellules  nerveuses  de  plus  petite  dimension. 
L'examen  des  coupes  transversales  montre  en  outre  que  les  deux 
lobes  sont  situés  en  avant  d'une  cellule  ganglionnaire  (c.  g.)^  de  taille 
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exceptionnelle,  qui  se  trouve  au  niveau  de  la  pénétration. du  nerf 
cniral  dans  le  système  nerveux  central.  Une  coupe  longitudinale, 
passant  un  peu  latéralement,  ajoute  une  détermination  de  plus;  la 
coupe  longitudinale  66,  qui  entame  la  partie  périphérique  de  Tun 
de  ces  lobes,  montre  qu'il  est  situé  en  arrière  du  labe  crural  meta- 
thoracique;  ainsi  le  lobe,  crural  en  avant  et  une  cellule  ganglion- 
naire géante  en  arrière,  tels  sont  les  deux  points  de  repère  entre 
lesquels  se  trouvent  placés  nos  deux  lobes  de  renforcement,  ou 
lobes  vocaux. 

Les  lobes  occupent,  dans  le  plan  du  ganglion,  une  position  qui, 
par  elle-même,  nous  fournit  un  renseignement  sur  leurs  propriétés 
physiologiques;  ils  sont  intimement  soudés  au  lobe  dorsal  du  gan- 
glion, qui,  comme  nous  Tavons  vu,  est  un  lobe  essentiellement 
moteur;  et  d*aulre  part,  ils  ne  contractent  aucune  adhérence  avec 
le  lobe  ventral  ou  sensitif,  dont  ils  restent  éloignés  sur  tout  leur 
contour;  par  là,  ils  diffèrent  des  lobes  cruraux  qui,  situés  latérale- 
ment, entrent  en  rapport  à  la  fois  avec  le  lobe  sensitif  et  le  lobe 
moteur  du  ganglion  ;  les  lobes  cruraux  sont  des  lobes  mixtes,  à  la 
fois  sensitifs  et  moteurs,  comme  le  veut  la  nature  des  appendices 
qu'ils  innervent.  Au  contraire,  le  lobe  de  renforcement  que  nous 
décrivons,  n'entrant  en  relation  qu'avec  le  lobe  moteur  du  gan- 
glion, parait  être  uniquement  doué  de  fonctions  motrices. 


TROISIEME  PARTIE 
PHYSIOLOGUB 

I 

LK   MOUVEMENT  DE  MANÈGE  CHEZ  LES  INSECTES 

La  partie  physiologique  de  notre  étude  comporte  deux  questions 
principales  :  nous  avons  étudié  le  mouvement  de  manège  chez  les 
Insectes  et  les  troubles  de  sensibilité  et  de  mouvement  qui  succè- 
dent à  une  lésion  des  ganglions  thoraciques. 

Le  mouvement  de  manège  peut  être  provoqué  artificiellement 
chez  les  Insectes,  par  une  lésion  de  leurs  ganglions,  et  en  particu- 
lier par  une  lésion  des  ganglions  cérébroïdes.  La  facilité  avec  laquelle 
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ce  symptôme  se  manifeste  en  fait  un  des  caractères  les  plus  impor- 
tants de  la  physiologie  nerveuse  chez  les  Insectes  ;  toute  lésion  un 
peu  importante,  peut-on  dire,  d'un  ganglion  cérébrolde,  a  le  pins 
souvent  pour  résultat  de  forcer  Tanimal  lésé  à  marcher  en  cercle. 
Quelle  est  la  nature,  quelle  est  la  cause  de  ce  singulier  mouvement 
de  rotation?  c'est  ce  que  nous  nous  proposons  d'examiner. 

Treviranus  parait  être  le  premier  auteur  qui  ait  constaté  le  mon- 
vement  de  manège  chez  un  Insecte.  Il  fit  de  nombreuses  expé- 
riences dans  le  but  de  savoir  s'il  existe  chez  les  Insectes  un  centre 
prépondérant  comparable  au  cerveau  d'un  Vertébré.  Il  enleva  à  un 
Orgya  pudibunda  la  moitié  gauche  du  ganglion  sus-œsophagien,  et 
il  vit  l'animal  tourner  à  droite  en  décrivant  des  cercles  avec  rapi- 
dité. Après  lui,  Burmeister,  Rengger,  Dugës,  Walckenaer  et  Du- 
jardin  firent  différentes  recherches,  principalement  sur  les  Insectes 
décapités.  Yersin  *,  reprenant  les  observations  de  Treviranus,  les 
vérifia  sur  des  Orthoptères;  il  constata  qu'une  lésion  du  ganglion 
sus-œsophagien  est  presque  toujours  suivie  d'une  absence  d'équi- 
libre dans  les  mouvements,  et  que  l'Insecte  décrit  des  cercles.  Peu 
après,  E.  Faivre  commençait  ses  admirables  recherches  sur  le  cer- 
veau des  Dytiques,  dans  ses  rapports  avec  la  locomotion';  il  par- 
vint à  ajouter  aux  descriptions  précédentes  des  détails  importants 
dont  j'ai  pu  vérifier  maintes  fois  la  justesse;  qu'il  me  soit  permis 
de  rendre  en  passant  hommage  à  la  précision  scientifique  de  cet 
éminent  observateur.  Enfin,  plus  récemment,  M.  Raphaël  Dubois, 
dans  une  thèse  sur  les  Élatérides  lumineux  ',  a  repris  l'étude  de  la 
question,  en  employant  la  méthode  graphique,  qui  consiste  ici  à 
f£^ire  marcher  l'Insecte  sur  du  papier  enfumé  ;  la  trace  des  pas  se 
marque  en  blanc  sur  ce  papier  noir,  ce  qui  permet  d'analyser  dans 
une  certaine  mesure  le  mécanisme  de  la  marche  chez  l'Insecte 
normal  et  ses  altérations  chez  l'Insecte  opéré.  Malheureusement, 
les  tracés  pris  par  M.  Dabois  sont  peu  nets  et  peu  démonstratifs  aa 
point  de  vue  particulier  qui  nous  occupe. 

Nous  allons  reprendre  l'étude  de  cette  question,  refaire  les  expé- 
riences de  nos  prédécesseurs,  ajouter  quelques  expériences  non- 
velles,  et  terminer  par  une  hypothèse  qui  nous  paraît  être  le  meil- 
leur résumé  des  faits. 

1.  Bulletin  de  la  Soc.  vaudoite  des  sciencet  naturelles,  t.  V,  p.  119,  déc.  1856. 

2.  Annales  des  sciences  naturelles,  1857,  p.  245. 

3.  Bulletin  de  la  Soc,  zoologique  de  France,  1886. 
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I.  —  On  sait  que  les  mouvements  rotatoires  ont  fait  Tobjet  de 
«ombreuses  expériences  chez  les  Vertébrés.  Bien  que  nous  jugions 
prudent  de  ne  point  étendre  à  la  physiologie  des  Insectes  les  résul- 
tats obtenus  par  Texpérimentation  sur  les  Vertébrés,  il  sera  cepen- 
dant utile,  comme  introduction  à  notre  étude,  de  rappeler  les  nom- 
breuses distinctions  que  les  auteurs  ont  été  amenés  à  faire  dans  le 
phénomène  de  la  rotation.  Ce  phénomène  n'est  un  qu'en  apparence; 
«n  réalité,  il  présente  un  très  grand  nombre  de  variétés.  Voici  les  prin- 
•cipales,  d'après  les  Nouveaux  Éléments  de  physiologie  de  M.  Beaunis. 

io  Le  mouvement  de  manège  proprement  dit  :  dans  ce  cas,  Tanimal 
décrit  un  cercle  de  plus  ou  moins  grand  rayon  ;  la  circonférence  du 
'Cercle  est  décrite  par  le  corps  entier  de  ranimai  autour  d'un  point 
de  l'espace. 

â»  Le  mouvement  en  rayon  de  roue  :  Taxe  du  corps  de  l'animal 
ne  dévie  pas,  il  est  une  partie  d'un  des  rayons  du  cercle  décrit,  et 
non  une  partie  de  la  circonférence  du  cercle. 

3®  Le  roulement,  ou  rotation  autour  de  l'axe  longitudinal. 

4*'  Enfin,  un  mouvement  circulaire,  se  distinguant  du  mouvement 
de  manège  en  ce  que  l'animal  décrit  un  cercle  avec  les  pattes  d'un 
côté  du  corps,  tandis  que  les  pattes  de  l'autre  côté  servent  de  pivot. 

Si  nous  rappelons  ces  distinctions,  c'est  que  nous  aurons  plus 
tard  à  nous  en  servir  pour  caractériser  les  phénomènes  que  nous 
anrons  sous  les  yeux,  nous  aurons  aussi  à  déterminer  quelques 
espèces  nouvelles  de  tournoiements. 

Pour  provoquer  chez  l'Insecte  le  mouvement  de  manège,  le  plus 
sûr  moyen  est  de  faire  une  lésion  unilatérale,  qui  intéresse  seule- 
inent  un  des  ganglions  cérébroïdes;  il  est  intéressant  de  constater, 
^u  point  de  vue  de  la  physiologie  de  cet  organe,  que  le  mouvement 
de  manège  est  le  symptôme  le  plus  important,  le  plus  saillant  qu'on 
puisse  obtenir  par  une  lésion  partielle  de  ce  qu'on  a  appelé  le  cer- 
veau de  l'Insecte.  Pour  atteindre  un  des  cérébroïdes,  plusieurs 
moyens  peuvent  être  employés.  Si  on  fait  l'expérience  sur  le  Dytique, 
on  enlève  entre  les  deux  yeux  une  portion  du  squelette  chitineux 
qui  forme  la  calotte  supérieure  de  la  télé;  on  découvre  alors  une 
masse  de  trachées  qu'on  écarte  facilement  avec  des  aiguilles  fines, 
et  au-dessous  on  aperçoit  les  deux  cérébroïdes,  baignés  dans  le 
sang  de  couleur  citrine;  on  peut  alors,  avec  des  ciseaux,  couper  un 
des  cérébroïdes,  en  l'isolant  à  la  fois  de  l'autre  cérébroïde,  du  nerf 
optique  et  de  la  commissure  œsophagienne.  Mais  c'est  là  une  opé- 
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ration  très  grave  à  laquelle  ranimai  ne  survit  pas  pendant  plusieors 
jours.  Si  on  veut  le  conserver  vivant  pendant  plus  longtemps,  afin 
d'obtenir  une  observation  plus  détaillée,  il  faut  détruire  le  ganglion 
cérébroïde  sans  le  mettre  à  nu;  on  prend  des  points  de  repère,  en 
étudiant  préalablement  les  rapports  qui  existent  entre  la  position 
du  ganglion  et  certains  points  bien  déterminés  du  squelette  externe; 
ces  rapports  étant  une  fois  connus,  on  sait  où  il  faut  enfoncer  Tins- 
trument  pour  rencontrer  le  cérébroïde;  on  fait  au  fer  rouge  un 
orifice  dans  la  chitine;  puis,  à  travers  Torifice,  on  introduit  une 
aiguille  fine,  qu'on  enfonce  de  la  longueur  nécessaire.  En  employant 
cette  méthode,  j'ai  pu  conserver  vivants  des  Dytiques  opérés  pen- 
dant plusieurs  mois  (cinq  mois  au  maximum),  et  observer  jour  par 
jour  leurs  mouvements  de  rotation;  la  dissection  de  l'animal  pré- 
cise le  siège  de  la  lésion  ;  après  la  dissection,  on  fixe  le  cerveau, 
on  le  durcit,  on  le  colore  et  on  le  débite  en  coupes  minces. 

Décrivons  maintenant  le  mouvement  de  manège.  Voici  par 
exemple  un  Dytique  auquel  on  vient  de  faire  une  piqûre  du  gan- 
glion cérébroïde  droit.  L'animal,  placé  sur  une  table  aussitôt  après 
l'opération,  présente  souvent,  pendant  quelques  secondes,  une 
agitation  désordonnée;  puis  il  fait  quelques  mouvements  de  pro- 
gression, et  on  s'aperçoit  qu'il  marche  en  cercle.  Piqué  au  céré- 
broïde droit,  il  va  tourner  en  fuyant,  pour  ainsi  dire,  sa  lésion, 
c'est-à-dire  qu'il  va  se  diriger  constamment  vers  la  gauche,  et  décrire 
par  conséquent  des  cercles  en  sens  inverse  des  aiguilles  d'une 
montre. 

Très  souvent,  pendant  les  premiers  instants  qui  suivent  Topéra- 
tion^  le  cercle  est  décrit  dans  le  sens  opposé,  vers  la  droite,  sans 
qu'on  en  sache  la  raison.  Passons  sur  ce  phénomène  transitoire,  et 
étudions  le  mouvement  circulaire  qui  va  devenir  en  quelque  sorte 
.  permanent.  L'animal,  placé  sur  un  plan  uni,  s'avance  en  tournant 
avec  une  assez  grande  régularité  ;  quelquefois  le  cercle  est  extrê- 
mement petit,  et  l'animal  ne  change  guère  de  place;  il  pivote  sur 
lui-même  ;  ainsi,  il  peut  tourner  autour  d'un  axe  fictif  passant  par 
le  milieu  de  son  corps;  nous  appellerons  ce  mouvement,  qui  n*a 
pas  encore  été  signalé,  une  rotation  en  diamètre  de  cercle;  d'au- 
tres fois,  ou  à  d'autres  moments.  Taxe  fictif  de  rotation  passe  par 
Textrémilé  de  l'abdomen;  c'est  la  rotation  en  rayon  de  cercle;  ou 
bien  encore,  le  point  fixe  peut  être  fourni  par  l'extrémité  d*une 
de  ses  pattes,  la  dernière  par  exemple,  qui  demeure  immobile;  on 
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peut  appeler  ce  mouvemeat  la  rotation  en  rayon  de  cercle  autour 
tune  patte.  Souvent  aussi ,  peut-être  même  le  plus  souvent,  le 
cercle  décrit  est  plus  grand  et  peut  avoir  plusieurs  centimètres  de 
diamètre;  le  corps  entier  de  l'animal  est  transporté  le  long  de  la 
circonférence;  c'est  ce  que  nous  appellerons  le  mouvement  de 
manège  à  proprement  parler. 

Llnsecte  en  marchant  a  souvent  le  corps  penché  et  affaissé  sur 
le  côté  gauche,  et  le  mouvement  des  trois  pattes  de  ce  côté,  surtout 
de  la  dernière,  parait  moins  énergique  que  celui  des  pattes  du  côté 
droit. 

Le  Dytique  a  l'avantage  de  pouvoir  être  observé  sous  deux 
aspects,  pendant  la  marche  et  pendant  la  nage.  Nous  venons  de  le 
voir  marcher.  Jetons-le  maintenant  dans  un  aquarium  assez  grand 
pour  qu'il  puisse  s'y  mouvoir  un  certain  temps  sans  rencontrer  les 
bords  du  récipient  et  s'y  accrocher  avec  ses  pattes;  le  plus  souvent 
il  nage  avec  rapidité,  en  décrivant  des  cercles  sans  fin,  et  dans  le 
même  sens  que  pendant  la  marche.  Parfois  l'animal  plonge  en 
tournant;  mais  souvent  aussi,  il  nage  à  fleur  d'eau,  et  le  cercle 
décrit  n'en  est  que  plus  régulier.  Le  corps  penche  souvent  à  gauche, 
vers  l'intérieur  du  cercle,  comme  pendant  la  marche,  et  il  est  facile 
de  constater  que  le  coup  de  rame  donné  par  les  pattes  du  côté  droit 
a  plus  de  force  et  d'amplitude  que  celui  du  côté  gauche. 

Ce  mouvement  de  rotation  dure-t-il  longtemps?  Faivre,  qui  a 
opéré  précisément  sur  des  Dytiques,  ne  le  pense  pas.  «  La  direction 
primitive,  dit-il,  ne  persiste  pas,  et  elle  est  remplacée  par  des  direc- 
tions tout  à  fait  inverses...  Soit  une  opération  pratiquée  sur  le  lobe 
gauche  :  après  avoir  nagé  longtemps  à  droite,  le  Dytique  perd  gra- 
duellement cette  direction,  et  après  quelques  heures,  se  dirige  en 
avant,  à  la  manière  des  Insectes  auxquels  on  a  enlevé  la  totalité  du 
cerveau.  Bientôt  la  direction  change,  et  l'insecte  nage  à  gauche, 
c'est-à-dire  du  côté  opposé. 

«  Enfin,  il  n'est  pa$  rare  que  rinsecte  n'affecte  plus  de  direction 
précise,  allant  indifféremment  à  droite* ou  à  gauche .  » 

Ces  conclusions  tiennent  sans  doute  aux  phénomènes  particuliers 
que  produit  la  méthode  opératoire  de  Faivre;  il  découvre  largement 
les  ganglions  cérébroïdes  de  l'animal,  et  ceux-ci  se  trouvant  en  con- 
iact  avec  Tean  ne  tardent  pas  à  s'altérer,  comme  l'auteur  le  remar- 
que lui-même;  il  en  résulte  qu'un  Dytique  opéré  du  cérébroïde 
gauche  est,  quelquesjours  après,  atteint  dans  ses  deux  cérébroïdes  ; 
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c'est  une  nouvelle  lésion  qui  s'ajoute  à  la  première  et  qui  doit  pro- 
bablement en  modifier  l'effet.  J'ai  pu  reproduire  expérimentalement 
une  complication  du  même  genre;  après  avoir  piqué  le  cérébroïde 
droit  d'un  Dytique  et  l'avoir  fait  tourner  dans  un  sens  toujours  le 
môme,  de  droite  à  gauche,  pendant  plusieurs  jours,  je  pique  le  cérë* 
broïde  gauche,  et  le  mouvement  de  manège  change  de  sens. 

Ce  qu'il  est  essentiel  de  remarquer,  c'est  que  lorsque  la  destruction 
du  cérébroïde  se  fait  par  une  simple  piqûre  à  travers  le  tégument 
externe,  la  rotation  dure  plusieurs  semaines  sans  jamais  changer  de 
sens.  C'est  ainsi  que  j'ai  expérimenté  sur  un  Dytique  qui,  opéré  à 
droite,  a  conservé  un  mouvement  de  manège  toujours  dans  le  môme 
sens,  de  droite  à  gauche,  pendant  vingt  jours;  placé  dans  un  cris- 
tallisoir  plein  d'eau,  il  faisait  environ  quinze  cercles  en  une  minute, 
et  ne  s'arrêtait  que  quand  il  pouvait  s'accrocher  à  des  herbes  qui 
flottaient  dans  son  petit  aquarium. 

Il  mourut  accidentellement  le  vingtième  jour  ;  j'avais  eu  l'impru- 
dence de  le  placer  dans  le  même  aquarium  qu'un  autre  Dytique 
mâle  et  un  Dytique  femelle  ;  il  eut  la  tête  tranchée. 

Un  second  Dytique  mâle,  opéré  de  la  même  façon,  a  tourné  en 
cercle  pendant  cinq  mois,  jusqu'à  sa  mort,  et  la  rotation  n'a  jamais 
non  plus  changé  de  sens.  On  voit  par  ces  quelques  exemples  que  le 
mouvement  de  manège  peut  être  beaucoup  plus  durable  que  Faivre 
ne  l'a  cru. 

II.  —  Tels  sont  les  caractères  généraux  du  mouvement  de 
manège;  il  faut  maintenant  étudier  de  plus  près  la  nature  de  ce 
mouvement,  et  examiner  comment  l'animal  fait  mouvoir  ses  pattes. 
Nous  nous  servirons  à  cet  effet  de  la  méthode  graphique. 

Pour  bien  comprendre  les  résultats  que  nous  allons  obtenir,  il 
faut  d'abord  décrire,  d'après  les  auteurs,  la  marche  normale  des 
Insectes.  Il  a  été  constaté  que,  pendant  la  marche,  l'Insecte  repose 
sur  un  triangle  de  sustentation  formé  par  les  deux  pattes  extrêmes 
d'un  même  côté,  et  la  patte  moyenne  de  l'autre  côté,  pendant  qu'il 
porte  en  avant  les  trois  autres  pattes.  Cette  observation,  que  nous 
avons  trouvée  dans  la  savante  physiologie  de  Jean  Mûller,  et  qui 
est  peut-être  due  à  un  auteur  plus  ancien,  a  été  confirmée  récem- 
ment par  M.  Carlèt,  qui  ignorait  qu'il  avait  été  devancé  de  près  d'un 
demi-siècle.  Je  cite  ce  fait  en  passant  pour  montrer  combien  on 
néglige  la  lecture  des  anciens  auteurs,  chez  lesquels  on  trouve  cepen- 
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dant  si  bien  décrits  les  phénomènes  qui  peuvent  être  observés  sans 
méthodes  spéciales.  Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Carlet  résume  de  la 
façon  suivante  ]a  marche  hexapode  :  si  on  désigne  par  les  chiffres 
i,  2  et  3  les  pattes  d'un  côté  du  corps,  en  commençant  par  celle  du 
prothorax,  et  si  on  désigne  par  les  chiffres  4,  5  et  6  les  pattes  de 
Vautre  côté  du  corps,  on  peut  exprimer  Tordre  de  soulèvement  des 
pattes  par  la  figure  16  (texte),  où  trois  pattes  qui  se  soulèvent  en 
même  temps  sont  réunies  par  une  ligne  brisée.  Ainsi  deux  pattes 
d'une  même  paire  ne  se  soulèvent  pas  simultanément;  il  en  est  de 
même  de  deux  pattes  successives  d'un  même  côté. 

Voici  une  seconde  observation  qui  ne  manque  pas  d'intérêt.  Si  on. 
fait  marcher  l'Insecte  sur  du  papier  enfumé,  les  trois  pattes  d'ua 


Fig.  16.  —  Ordre  de  soulèvement  de<  pattes  daas  la  morche  hexapode* 

même  côté  viennent  se  poser  successivement  au  même  point,  et 
chacune  de  ces  empreintes  triples  alterne  avec  celle  des  pattes  du 
côté  opposé  (fig.  17,  texte). 

Si,  ces  préliminaires  étant  posés,  on  étudie  de  la  même  façon  un 
Insecte  qui  décrit  un  cercle  à  grand  diamètre,  on  peut  se  convaincre 
que  le  mouvement  de  manège  est  un  mouvement  de  marche  bien 
coordonné.  Tout  d'abord  le  chemin  suivi  est  assez  régulier;  ce  n'est 
pas  une  série  de  lignes  brisées,  c'est  bien  une  ligne  courbe,  c'est  à 
peu  près  un  cercle;  de  plus,  Talternance  des  empreintes  apparte- 
nant aux  deux  côtés  du  corps  est  conservée,  et  apparaît  aussi  nette- 
ment que  pendant  la  locomotion  normale  du  même  Insecte.  Ce  fait 
est  très  important,  parce  qu'il  nous  prouve  que,  pendant  la  rotation, 
les  pattes  se  meuvent  dans  l'ordre  normal.  Du  reste,  on  peut  faire 
la  même  constatation  directement,  chez  les  Insectes  dont  la  marche 
est  assez  lente  pour  que  l'œil  puisse  suivre  isolément  le  mouvement 
de  chaque  patt«  :  on  voit  les  pattes  1,  3  et  o  se  soulever  simultané- 
ment pendant  que  les  autres  pattes  restent  à  l'appui.  Nous  avons  pu 
faire  cette  observation  sur  des  Blaps,  des  Periplanetaj  des  Timar- 
cha,  etc. 

La  direction  circulaire  de  la  marche  n'est  donc  pas  le  résultat 
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d'une  incoordination  motrice.  Voilà  ce  que  montre  Tobservation 
avec  une  pleine  évidence.  Nous  devons  maintenant  confirmer  cette 
première  conclusion  par  des  expériences  d'un  autre  ordre,  qui  vont 
nous  prouver  que  le  mouvement  de  rotation  est  produit  par  Faction 
combinée  des  six  pattes  de  Tlnsecte. 

Pour  bien  comprendre  ce  que  cette  proposition  contient  de  nou- 
veau —  car,  à  première  vue,  il  peut  sembler  que  ce  n'est  qu*noe 
répétition,  sous  une  forme  différente,  des  observations  que  nous 
venons  de  décrire,  —  il  faut  rappeler  Tinterprétation  que  quelques 
auteurs  contemporains  ont  donnée  du  mouvement  de  manège.  Ces 
auteurs,  remarquant  que  lorsque  Tanimal  lésé  tourne  par  exemple 
à  droite,  les  pattes  de  droite  font  un  pas  moins  allongé  que  les 
autres,  ont  supposé  que  les  pattes  de  droite  sont  atteintes  de  parésie, 
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Fig.  17.  —  Empreintes  des  pattes  pendant  U  marche.  —  1,  première  patte;  3,  deuxième 
patte  ;  3,  troisième  patte.  L'animal  progresse  de  droite  à  gauche. 

et  que  les  pattes  de  gauche  ayant  conservé  l'amplitude  normale  de 
leur  pas  entraînent,  par  une  sorte  de  conséquence  mécanique, 
rinsecte  à  tourner  vers  la  droite.  Cette  interprétation  est  inexacte  ; 
nous  allons  montrer  que  chacune  des  six  pattes  exécute  des  mouve* 
ments  qui  sont  destinés  à  produire  la  rotation.  C'est  une  vérité  qui 
n'avait  point  échappé  aux  anciens  auteurs. 

En  effet,  on  peut  lire  dans  la  savante  étude  de  Faivre  que  nous 
avons  déjà  citée  :  «  L'animal  tourne  du  côté  du  lobe  restant  pour 
deux  causes  :  la  première,  parce  qu'il  se  repousse  à  l'aide  des  pattes 
du  côté  opposé;  et  la  seconde,  parce  qu'il  s'attire  du  même  côté  à 
l'aide  de  ses  pattes.  La  rotation  dépend  donc  d'un  ensemble  d'ac* 
tiens  de  toutes  les  pattes.  »  Et  plus  loin,  revenant  sur  la  même 
question,  l'auteur  ajoute  :  «  le  Dytique  dispose  tout  et  coordonne 
tout  pour  produire  ses  mouvements  toujours  dans  le  mém^ 
sens  ^  » 

L'interprétation  précédente  n'est  nullement  hypothétique;  elle 

1.  Page  274. 
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s*appaie  sur  tes  observations  les  plas  précises;  Faivre  en  rapporte 
plusieurs,  qui  me  paraissent  décisives,  et  moi-même,  j'ai  pu  en 
faire  quelques-unes  qui  m*avaient  conduit  à  admettre  Tinterpréta- 
tion  de  Faivre  avant  d'en  avoir  pris  connaissance  par  la  lecture  de 
son  travail. 

Voici  d'abord  les  expériences  de  Faivre.  Il  a  cherché  à  soustraire 
à  la  volonté  de  Tlnsecte  qui  exécutait  le  mouvement  de  manège  les 
pattes  de  tout  un  côté  du  corps,  aiin  de  voir  comment  l'animal  se 
servirait  des  pattes  qui  resteraient  sous  Tinfluence  de  sa  volonté. 
Pour  bien  faire  comprendre  Texpérience,  rappelons  en  deux  mots 
la  disposition  anatomique  des  ganglions  qui  tiennent  sous  leur 
dépendance  le  mouvement  des  pattes;  ce  sont  trois  gros  ganglions 
situés  dans  le  thorax  de  ranimai;  chacun  de  ces  ganglions,  qui  est 
primitivement  double,  est  réuni  au  précédent  par  deux  connectirs 
parallèles;  le  premier  ganglion  thoracique,  celui  qui  innerve  la  pre* 
mière  paire  de  pattes,  est  également  relié  par  un  double  connectif 
au  ganglion  sous-œsophagien;  et  le  sous-œsophagien  est  réuni  au 
cerveau  de  ranimai  par  la  double  commissure  œsophagienne.  Faivre 
a  supposé  que  si  on  coupe  un  des  deux  connectifs,  mettons  par 
exemple  le  droit,  entre  la  masse  sous-œsophagienne  et  le  premier 
ganglion  thoracique  ou  entre  deux  ganglions  thoraciques,  cette  sec- 
tion a  pour  effet  de  supprimer  l'action  des  cérébroïdes  sur  une  ou 
plusieurs  pattes  du  côté  droit.  Il  y  aurait  peut-être  quelques 
réserves  à  faire  sur  ce  point;  mais  le  fait  certain,  et  suffisant  pour 
rendre  démonstrative  l'expérience  qui  va  suivre,  c'est  que  la  section 
du  connectif  droit  affaiblit,  selon  Faivre,  le  mouvement  de  la  marche 
dans  les  pattes  du  côté  droit,  et  le  Dytique  les  traîne  en  marchant. 
Or,  si,  après  cette  opération,  on  enlève  le  lobe  cérébral  du  côté 
droit,  on  détermine  le  mouvement  habituel  de  manège,  de  droite  à 
gauche;  l'animal  décrit  uû  cercle  en  sens  inverse  du  mouvement 
d'une  montre;  il  ne  peut  pas  se  servir  de  ses  pattes  droites  pour  se 
diriger  à  gauche,  mais  il  se  sert  de  ses  pattes  gauches,  avec  les- 
quelles il  s'accroche  pour  attirer  son  corps  du  côté  du  lobe  cérébral 
resté  sain.  Si,  au  lieu  d'enlever  le  lobe  cérébral  de  droite,  on  enlève 
celui  de  gauche,  l'animal  se  dirigera  vers  la  gauche;  ne  pouvant  pas 
utiliser  ses  pattes  droites  qui,  par  suite  de  la  section  du  connectif 
droit,  sont  soustraites  à  sa  volonté,  il  emploiera  ses  pattes  gauches, 
mais  d'une  façon  autre  que  l'animal  de  l'expérience  précédente  ;  il 
se  repoussera  avec  ses  pattes  gauches  du  côté  droit.  On  peut  varier 
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rexpérience  de  plusieurs  autres  façons;  le  résultat  est  toujours  sen- 
siblement le  même,  et  montre  que  la  lésion  exerce  son  influence  sur 
les  deux  côtés  du  corps;  Fanimal,  comme  dit  Faivre,  qu'il  tourne  à 
droite  ou  à  gauche,  coordonne  toutes  ses  pattes  pour  produire  ses 
mouvements  toujours  dans  le  même  sens. 

J'ai  obtenu  un  résultat  identique  à  celui  de  Faivre  en  employant 
un  procédé  plus  simple  et  plus  élémentaire;  c'est  l'amputation  d'une 
ou  plusieurs  pattes  du  côté  du  corps  qui  regarde  la  périphérie  da 
cercle  décrit  et  qu'on  a  considéré  parfois  comme  le  plus  vigoureux. 
En  privant  de  quelques-uns  de  ses  membres  un  côté  du  corps,  oa 
diminue  sa  prépondérance  sur  l'autre  côté;  et  cependant,  si  l'expé- 
rience est  faite  sur  un  animal  qui  est  affecté  du  tournoiement 
depuis  plusieurs  jours,  elle  ne  modifie  pas  le  sens  du  mouvement. 

Chez  les  Dytiques,  on  peut  faire  une  double  observation,  en  pro- 
fitant de  ce  fait  que  ces  Coléoptères  peuvent  marcher  et  nager.. 
Voyons  d'abord  ce  qui  concerne  la  marche.  Il  est  indispensable  de 
choisir,  pour  le  soumettre  à  cette  épreuve,  un  sujet  qui  conserve  un^ 
mouvement  bien  net  de  rotation  depuis  plusieurs  jours.  Sur  un  tel 
sijyet,  qui  tourne  par  exemple  de  gauche  à  droite,  coupons  toutes- 
les  pattes  du  côté  gauche;  l'animal  tombe  sur  le  flanc  gauche,, 
mais  les  pattes  droites  ne  restent  pas  inactives  ;  elles  s'acccrochent 
aux  aspérités  de  la  surface,  et  attirent  l'animal  vers  la  droite,  de 
sorte  qu'il  continue  à  décrire  des  cercles  de  gauche  à  droite.  Un 
Dytique  intact  se  comporte  tout  autrement  quand  on  le  prive  des 
trois  pattes  d'un  même  côté;  il  tourne  tantôt  dans  un  sens,  tantôt 
dans  le  sens  opposé;  il  avance  parfois  en  ligne  droite;  il  ne  pré- 
sente point  cet  acharnement  à  tourner  toujours  dans  le  même 
sens. 

Voilà  pour  la  progression  sur  le  sol. 

Quand  on  place  dans  l'eau  un  Dytique  qui  présente  un  mouve- 
ment de  manège  pendant  la  marche,  et  qu'on  lui  coupe  les  trois 
pattes  du  côté  où  il  se  dirige  dans  son  mouvement,  on  n'observe 
pas  les  mêmes  résultats  que  pendant  la  marche  sur  une  surface 
unie  et  résistante. 

Faivre  avait  bien  noté  la  différence  qui  existe  à  cet  égard  entre  la 
marche  et  la  natation.  «  Soit,  dit-il,  un  Dytique  auquel  on  a  enlevé* 
le  lobe  gauche  et  coupé  le  connectif  gauche  ;  l'Insecte  a  une  ten- 
dance à  tourner  à  droite,  mais  ce  mouvement  est  difficile.  En  effet, 
la  patte  natatoire  gauche,  agent  principal  de  ce  mouvement,  est 
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directement  soustraite  à  rinfluence  cérébrale;  néanmoins,  elle  se 
meut  et  concourt  à  la  natation  à  droite.  Après  quelques  instants, 
on  voit  seulement  la  patte  natatoire  droite  prendre  le  dessus,  et 
rinsecle  tourne  en  sens  inverse.  » 

Les  observations  que  j'ai  faites  confirment  pleinement  celles  de 
Faivre  et  me  permettent  d'y  ajouter  quelques  détails.  Pour  simpli- 
fier et  fixer  les  idées,  supposons  que  nous  ayons  sous  les  yeux  un 
Dytique  obligé  par  sa  lésion  à  tourner  de  gauche  à  droite,  c'est-à- 
dire  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre.  Pendant  qu'il  nage,  il 
se  sert,  pour  avancer  dans  l'eau,  de  sa  deuxième  et  de  sa  troisième 
paire  de  pattes;  la  troisième  paire  est  la  plus  active,  elle  est  du 
reste  organisée  de  façon  à  jouer  le  rôle  de  rame;  les  deux  pattes 
de  la  troisième  paire  donnent  leur  coup  de  rame  simultanément, 
ce  qui  est  le  propre  du  Dytique,  et  ce  qui  n'a  pas  lieu  chez  un 
autre  Coléoptère  aquatique,  l'Hydrophile.  La  plus  grande  force, 
dans  le  coup  de  rame,  étant  donnée  dans  le  mouvement  d'avant  en 
arrière,  il  en  résulte  que  les  pattes  du  côté  droit  poussent  le  corps 
de  l'animal  vers  la  gauche,  de  même  que  les  pattes  du  côté  gauche 
le  poussent  vers  la  droite,  et  la  progression  en  avant  a  lieu  par  la 
combinaison  de  ces  deux  poussées  simultanées.  Quand  le  Dytique 
décrit  un  cercle  vers  la  droite,  il  est  facile  de  constater  que  la  patte 
natatoire  de  gauche  donne  le  coup  de  rame  avec  plus  de  force  et 
d'amplitude  que  celle  de  droite.  Si  on  coupe  la  patte  natatoire  de 
gauche,  on  prive  l'Insecte  du  principal  organe  qu'il  employait  pour 
nager  en  tournant;  mais,  en  général,  on  ne  Tempéche  pas  de 
toarner  dans  le  même  sens  ;  il  fait  appel  à  la  seconde  patte  du  côté 
gauche,  qui  se  trouve  dès  lors  obligée  d'exagérer  son  mouvement 
poar  contre-balancet*  celui  de  la  seconde  et  de  la  troisième  patte  du 
côté  droit,  et  le  mouvement  de  tournoiement  continue,  plus  lent, 
plas  pénible,  par  saccades. 

Si  maintenant  on  vient  à  trancher  d'un  coup  de  ciseau  cette 
seconde  patte  du  côté  gauche,  il  peut  arriver  encore  que  le  Dytique 
continue  à  tourner  vers  la  droite;  j'ai  observé  longuement  un 
Insecte  qui  était  dans  ce  cas^;  il  était  privé  des  deux  dernières 
pattes  du  côté  gauche;  il  mettait  en  mouvement  celles  du  côté 
droit,  et  il  les  disposait  de  façon  à  décrire  des  cercles  vers  la 
droite  ;  mais  la  direction  ne  persista  pas  ;  le  lendemain  de  l'expé- 
rience, rinsecte  tournait  dans  le  sens  opposé.  C'est  là  du  reste 
ce  qui  se  produit  le  plus  souvent,  et  la  raison  en  est  facile  à  com- 
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prendre.  Le  Dytique  qu*on  prive  de  toutes  ses  pattes  du  côté 
gauche  peut  encore  marcher  vers  la  droite,  parce  qu'il  emploie  ses 
pattes  de  droite  pour  s'attirer;  il  prend  avec  ses  tarses  un  point 
d'appui  vers  lequel  il  attire  son  corps;  comme  cette  ressource  lui 
manque  dans  un  milieu  liquide,  il  ne  peut  plus  tourner  dans  le 
même  sens  que  sur  le  sol. 

Ces  quelques  faits,  pris  dans  leur  ensemble,  ne  sont  point  favora- 
bles, nous  Tavons  dît,  à  l'opinion  émise  récemment  par  quelques 
auteurs,  qui  ont  pensé  que  le  mouvement  de  manège  résulte  uni- 
quement de  la  prépondérance  de  pattes  placées  sur  un  côté  du 
corps. 

D'après  ces  auteurs,  Tlnsecte  qui  tourne  à  droite  est  entraîné  de 
ce  côté  parce  que  les  pattes  du  côté  gauche  ont  un  pas  plus  allongé. 
Sans  refuser  toute  importance  à  ce  fait,  il  convient  de  rappeler  que 
les  six  pattes  concourent  au  mouvement  en  cercle. 

III.  —  On  a  soutenu  dernièrement  que  le  mouvement  rotatoire 
n'est  pas  produit  par  des  contractions  semblables  à  celles  que  pro- 
duit la  volonté  ;  on  est  même  allé  jusqu'à  affirmer  que  le  tracé  que 
l'animal  qui  tournoie  laisse  après  lui  sur  le  papier  enfumé  se  dis- 
tingue de  celui  qui  est  produit  par  un  Insecte  qui  tourne  volon- 
tairement. 

Nous  ne  partageons  point  cette  opinion;  nous  croyons  que  dans 
un  certain  nombre  de  cas,  les  pattes  de  l'animal  se  posent  de  la 
même  façon  que  s'il  tournait  volontairement,  et  que  par  conséquent 
le  mécanisme  du  mouvement  de  manège  peut  être  celui  du  mouve- 
ment volontaire. 

Il  importe,  avant  totit,  de  connaître  le  tracé  normal  d'un  Insecte 
qui  tourne  volontairement;  beaucoup  de  patience  est  nécessaire 
pour  obtenir  un  pareil  tracé.  Je  suis  arrivé  à  quelques  résultats 
satisfaisants,  soit  en  titillant  une  antenne  d'un  Insecte  en  marche 
(ce  procédé  m'a  réussi  pour  les  Timarcha,  qui  ont  une  marche  très 
lente),  soit  en  éclairant  latéralement  un  Insecte  photophobe;  con- 
sidérant dans  leur  ensemble  les  résultats  obtenus,  on  peut  dire  qoe 
deux  cas  principaux  sont  à  distinguer  :  l'Insecte  change  brusque- 
ment de  direction  en  tournant  sur  place,  ou  bien  le  changement  est 
moins  brusque,  et  l'Insecte  abandonne  lentement  la  direction  pri- 
mitive, en  décrivant  un  arc  de  cercle.  Dans  le  cas  de  rotation 
brusque,  l'Insecte  porte  en  dehors  les  pattes  situées  du  côté  où  il 
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se  tourne,  et  en  dedans  les  autres  pattes;  s'il  veut  toarner  à  droite, 
il  s'attire  dans  cette  direction  avec  les  pattes  da  côté  droit,  princi- 
palement avec  la  première  patte,  et  il  se  repousse  avec  les  pattes 
du  côté  gauche.  Au  contraire,  lorsque  l'Insecte  change  lentement 
de  direction  en  décrivant  un  arc  de  cercle,  les  pattes  situées  vers 
le  centre  du  cercle  décrit  se  rapprochent  de  la  ligne  médiane,  tandis 
iiue  les  autres  pattes,  celles  qui  sont  situées  vers  la  circonférence 
du  cercle,  s*éloignent  de  la  ligne  médiane. 

;Nous  n'avons  pas  pu  obtenir  des  graphiques  convenables  repré- 
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Pig.  18.  —  Schéma  d'nne  marche  volontaire  en  cercle,  chez  le  fllapê  mortisaga. 


sentant  un  changement  brusque  de  direction,  parce  que  Tlnsecte 
marche  alors  sur  son  premier  tracé,  ce  qui  le  rend  indistinct  et 
confus.  En  ce  qui  concerne  les  changements  lents  de  direction,  nous 
avons  recueilli  quelques  tracés  instructifs  qu'on  peut  schématiser 
de  la  manière  suivante  : 

Si  on  compare  la  trace  des  pattes  tournées  vers  la  périphérie  du 
cercle  à  celles  des  pattes  tournées  du  côté  interne,  on  remarque 
que  la  première  patte,  dans  la  série  interne,  se  rapproche  de  la 
ligne  médiane;  au  contraire,  dans  la  série  externe,  elle  s'en  écarte. 
Dans  ce  tracé,  c'est  surtout  la  première  paire  de  pattes  dont  la 
position  est  modifiée. 

Reportons-nous  maintenant  à  des  tracés  de  mouvement  de 
manège,  et  nous  y  constaterons  à  peu  près  les  mêmes  faits.  La  lec- 
ture d'un  très  grand  nombre  de  tracés  nous  a  conduit  à  la  conclu- 
sion qu'en  général,  pendant  le  manège,  les  pattes  situées  vers  le 
centre  de  rotation  se  rapprochent  de  la  ligne  médiane  et  les  autres 
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s'en  écartent.  Voilà  la  règle  générale;  elle  souffre  peu  d'exceplions: 
mais  elle  présente  dans  son  application  un  très  grand  nombre  de 
modifications,  qui  tiennent  au  nombre  des  pattes  subissant  cette 
tendance  à  l'excentricité.  Chez  le  Blaps,  le  déplacement  se  fait  spé- 
cialement pour  la  première  patte  de  la  série  extérieure,   qui  se 
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Fig.  10.  —  Disposition  des  empreintes  dans  la  marche  normale  et  dans  la  marche  en  manège* 
L'empreinte  de  la  première  patte  a  été  pointillée;  celle  de  la  seconde  a  été  couverte  de 
hachures  ;  celle  de  la  troisième  est  représentée  par  un  cercle  vide.  L'Insecte  est  supposé 
marche  vers  le  haut  de  la  page,  «o  tournant  vers  la  droite. 


rapproche  de  Tempreinte  de  la  seconde  patte,  et  pour  la  première 
patte  de  la  série  interne,  qui  se  rapproche  de  l'empreinte  de  la 
troisième  patte.  Cette  disposition  se  retrouve  du  reste  dans  les 
tracés  du  Blaps  qui  tourne  volontairement. 

Ne  pouvant  nous  étendre  longuement  sur  ce  trajet,  nous  résu- 
mons dans  un  tableau  schématique  (fig.  19)  la  plupart  des  dispo- 
sitions des  empreintes  pendant  la  rotation.  Un  simple  coup  d'œii 
jeté  sur  ce  tableau  montre  la  tendance  des  empreintes  à  se  porter 
vers  un  seul  côté  du  tableau  :  c'est  le  côté  externe  du  cercle 
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décrit  par  ranimai,-  qui  est  censé  s^avancer  en  tournant  vers  sa 
gauche. 

Dans  une  expérience  prolongée,  le  type  de  rotation  se  modifie 
souvent. 

lY.  —  Quittant  pour  un  moment  la  question  du  mécanisme 
moteur  du  mouvement  de  manège,  nous  devons  chercher  sous 
quelle  influence  psychologique  ce  phénomène  se  produit.  Faivre  a 
voulu  soutenir  que  le  mouvement  de  manège  est  une  sorte  de 
manifestation  volontaire  de  la  part  de  Tlnsecte;  Tlnsecte  opéré 
tournerait,  d'après  cet  auteur,  parce  qu'il  a  la  volonté  de  tourner. 

Bien  que  la  question,  ainsi  posée,  paraisse  complexe  et  difficile 
h  étudier /lirectement,  nous  avons  pu  recueillir  quelques  observa- 
tions qui  semblent  démontrer  que  Faivre  s'est  trompé.  Nous  allons 
voir  que  dans  certaines  conditions  qu'il  convient  de  préciser,  l'In- 
secte peut  lutter  contre  la  rotation,  s'efforcer  d'y  résisler,  et  arriver, 
au  prix  de  grands  efforts,  à  marcher  pendant  quelque  temps  en 
ligne  droite.  Ce  phénomène  si  curieux  de  résistance  nous  amènera 
à  conclure  que  le  mouvement  de  manège  peut  ne  pas  être  un  mouve- 
ment vohntaire. 

Jusqu'ici  nous  ne  sommes  entré  dans  aucun  détail  sur  le  siège 
des  lésions  qui  ont  pour  effet  de  produire  le  manège;  nous  avons 
toujours  supposé  que  nous  étions  dans  le  cas  où  la  lésion  avait 
intéressé  un  des  cérébroîdes  de  l'animal;  c'est  à  cette  condition 
expérimentale  que  se  rattachent  toutes  les  descriptions  précédentes. 
La  suite  de  notre  étude  nous  oblige  à  prendre  en  considération  le 
siège  de  la  lésion;  au  point  de  vue  où  nous  sommes  placé,  il  faut 
distinguer  deux  cas  principaux  : 

l^'On  peut  provoquer  le  tournoiement  en  faisant  la  section  des 
deux  pédoncules  cérébraux;  le  mouvement  de  manège  qui  suit 
cette  section  n'est  point  guidé,  dirigé,  modifié  par  les  ganglions 
cérébroîdes,  puisque  les  cérébroîdes  cessent  d'être  en  continuité  de 
substance  avec  le  ganglion  sous-œsophagien  et  les  ganglions  de  la 
chaîne  thoracique.  C'est  là  une  considération  anatomique  qui  ne 
manque  pas  d'importance,  et  qui  du  reste  exerce  une  certaine 
influence  sur  le  caractère  de  la  rotation.  En  effet,  l'animal  ainsi  lésé 
décrit  en  général  des  cercles  réguliers  qui,  sans  se  superposer 
exactement,  se  font  sensiblement  dans  la  même  aire.  On  peut  sché«> 
matiser  la  disposition  de  ces  cercles  par  la  figure  20. 
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S''  Supposons  maintenant  qa*au  lien  de  faire  la  section  des  pédon- 
cules cérébroïdes  on  ait  enfoncé  une  aiguille  rougie  dans  nn  des 
cérébroîdes,  et  que  la  piqâre  ait  été  suffisante  pour  déterminer  le 
phénomène  du  manège.  L*animal  se  trouve  alors  dans  des  condi- 
tions anatomiques  toutes  différentes;  les  deux  cérébroïdes  restent 
en  relation  avec  le  spus-œsophagien  et  toute  la  chaîne  sous-intes- 
tinale; et,  de  plus,  un  des  lobes  cérébroïdes  est  intact.  Le  mouve- 
ment de  manège  peut  donc  subir  Faction  des  centres  encéphaliques 


Fi  g.  90.  —  Schéma  de  la  direction  sairie  par  l'Insecte,  quand  le  mouTOment  de  manège  m 
produit  après  la  section  du  collier  œsophagien  ou  la  destruction  des  deux  ganglions 
cérébroïdes. 

de  ranimai,  et  c'est  très  probablement  à  cette  circonstance  qu'est 
dû  le  caractère  tout  particulier  que  présente  souvent  la  rotation;  ce 
caractère  consiste  dans  la  combinaison  du  mouvement  de  manège 
avec  un  mouvement  de  translation  rectiligne  dans  un  sens  constant. 
L'animal,  placé  sur  une  table,  ne  décrit  pas  ses  cercles  sans  fin  à  la 
même  place;  il  suit  une  direction  bien  déterminée,  et  qui  parait 
volontaire.  Le  schéma  de  ce  second  mouvement  de  manège  est 
donné  par  la  figure  21. 

Prenant  un  exemple  particulier,  décrivons  la  rotation  d'un  Btaps 
mortisaga. 

Il  parait  à  peu  près  certain  que  le  mouvement  de  translation  de 
ce  Blaps  est  un  mouvement  volontaire,  car  il  se  produit  constam- 
ment dans  le  môme  sens,  il  parait  avoir  pour  but  de  fuir  la  lumière. 
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et  il  peut  changer  de  sens  si  on  modifie  l'éclairage.  Qaant  au  mou- 
vement de  rotation,  ce  n'est  point  un  mouvement  de  hasard,  dû  au 
caprice  de  l'animal;  car  celui-ci  a  eu  un  des  cérébroîdes  piqué 
deux  mois  auparavant,  et  depuis  cette  époque  il  ne  cesse  pas  de 
tourner  en  cercle.  L'animal  se  trouve  donc  le  siège  de  deux  impul- 
sions :  une  impulsion  volontaire,  qui  lui  fait^  éviter  la  lumière  crue 
du  jour  (les  Bhps  sont  des  espèces  photo  phobes),  et  une  impulsion 
involontaire,  pathologique,  qui  l'oblige  à  décrire  des  cercles. 

Il  arrive  à  concilier,  dans  une  certaine  mesure,  ces  deux  impul- 
sions, en  décrivant  une  ligne  spirale,  qui  lui  permet  à  la  fois  de 
s'éloigner  de  la  source  lumineuse,  et  de  tourner  en  cercle. 

Snivons-le  attentivement  pendant  qu'il  marche.  Il  ne  décrit  pas 
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Fîg.  21.  —  Schéma  de  U  direction  saWie  par  l'Insecte,  quand  le  mouvement  de  manège  n'est 
pas  produit  par  la  destruction  des  deux  cérébroîdes,  et  que  l'un  des  deux  cérébroîdes 
reste  intact  et  peut  exercer  son  action  sur  les  ganglions  thoraciques. 

toujours  à  proprement  parler  une  ligne  spirale;  il  peut  avancer 
pendant  quelques  centimètres  en  ligne  droite;  puis,  à  un  certain 
moment,  il  subit  une  déviation  à  gauche  ;  dès  qu'il  a  commencé  ce 
mouvement  de  manège,  il  est  obligé  de  le  continuer.  Ainsi  l'animal 
peut  lutter  contre  cette  tendance  tout  le  long  de  la  ligne  a  b  (voir 
flg.  2i)  ;  mais  s'il  commence  à  décrire  l'arc  b  c,  il  ne  peut  plus  s'ar- 
rêter, il  est  obligé  de  décrire  le  cercle  entier.  Son  allure  subit 
alors  une  modification  intéressante;  il  marchait  lentement  pendant 
son  trajet  en  ligne  droite;  au  contraire,  il  décrit  le  cercle  en  cou- 
rant, comme  s'il  était  pressé  d'en  finir.  L'inconvénient  de  cette 
course,  surtout  quand  elle  est  très  rapide,  c'est  que  l'animal,  en 
rencontrant  la  ligne  droite  a  b,  la  dépasse,  et  décrit  un  nouvel  arc 
de  cercle  qu'il  est  obligé  d'achever  avant  de  reprendre  sa  marche 
en  ligne  droite.  Si  son  allure  est  moins  rapide,  il  ne  dépasse  point 
la  ligne  a  b,  et  peut  ne  décrire  qu'un  seul  cercle. 

La  description  précédente,  hâtons-nous  de  le  dire,  est  loin  de 
convenir  à  tous  les  Insectes  qui  combinent  un  mouvement  volon- 
taire avec  un  mouvement  de  manège.  Sans  entrer  dans  d'inutiles 
descriptions,  nous  indiquerons  que  chez  un  Dytique  opéré  et  tour- 
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nanlla  marche  vers  la  lomiëre  se  fait  ainsi  :  Taninaal  se  dirige  en 
décrivant  un  arc  de  cercle  de  grand  diamètre,  qai  l'éloigné  peu  de 
la  direction  qu'il  veut  suivre,  et  par  conséquent  de  la  lumière; 
arrivé  au  bout  de  son  arc,  il  décrit  un  second  arc,  très  petit,  qui  le 
fait  revenir  à  sa  ligne  droite,  et  il  se  remet  à  marcher  vers  la 
lumière. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  la  marche  en  manège  n'est  point, 
comme  Faivre  Ta  pensé,  une  marche  volontaire.  Quelques  autres 
faits  pourraient  être  ajoutés  aux  précédents  pour  achever  la  démons- 
tration. Nous  empruntons  le  suivant  à  un  auteur  suisse,  Yersin,  qui 
a  fait  quelques  bonnes  expériences  sur  le  Grillon  champêtre.   Il 
s'agit  d'un  Grillon  auquel  on  a  fait  la  section  du  pédoncule  céré- 
bral droit  et  qui  a  le  mouvement  de  manège  à  gauche;  «  quoique 
l'animal  opéré  paraisse  manger  avec  plaisir  les  aliments  qu'on  lui 
présente,  il  ne  demeure  pas  longtemps  auprès  d'une  brise  de  pain 
à  laquelle  il  semble  manger  avec  avidité.  Peu  à  peu  il  se  déplace 
latéralement  à  gauche,  et  l'aliment  se  trouve  hors  de  sa  portée.  Si 
on  rapproche  le  pain  de  la  bouche  du  grillon,  il  recommence  à 
manger,  puis  s'éloigne  encore,  et  de  nouveau  attaque  le  pain  toutes 
les  fois  qu'on  le  lui  présente;  mais  il  semble  être  dans  l'impossi- 
bilité de  s'en  approcher  volontairement  '.  »  Cette  observation,  qui 
parait  avoir  été  répétée  sur  six  Grillons,  montre  bien  que  le  mou- 
vement de  manège  est  un  acte  involontaire. 

Enfin,  il  est  à  noter  que  lorsqu'on  effraye  avec  le  doigt  un  animal 
qui  marche  en  manège,  il  précipite  sa  course  pour  fuir  le  doigt, 
mais  il  n'est  pas  moins  obligé  de  décrire  un  cercle  qui  parfois  le 
ramène  précisément  à  son  point  de  départ. 

V.  —  Deux  mots  sur  l'influence  que  des  excitations  périphériques 
peuvent  exercer  dans  certains  cas  sur  le  tournoiement. 

J'ai  observé  une  chenille,  d'une  espèce  indéterminée,  qui  rampait 
en  cercle;  il  est  probable  qu'elle  avait  été  piquée  par  un  Hyméno- 
ptère  ou  qu'elle  contenait  des  parasites.  Le  mouvement  de  manège 
était  constant  dans  le  même  sens  et  très  rapide  ;  dans  l'espace  de 
vingt-cinq  minutes,  la  chenille  décrivit  sous  mes  yeux  deux  cent 
cinquante  cercles,  sur  un  espace  de  4  centimètres  carrés.  Si  on 
plaçait  l'animal  sur  un  plan  vertical,  il  y  dessinait  son  cercle,  mais 

1.  Bulletin  de  la  Soc,  vaudoite  (Thitioire  nalurelle,  1856-1837,  l.  V,  p.  297. 
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Taclion  de  la  pesanteur  déplaçait  vers  le  bas  le  cenlre  du  cercle; 
sur  une  tige  d'arbre,  sur  une  extrémité  de  crayon,  la  chenille  con- 
servait son  mouvement  de  rotation.  Si,  pendant  qu'elle  décrivait 
son  cercle  sur  la  table,  on  plaçait  une  feuille  de  laitue  près  d'elle, 
elle  s  arrêtait  et  mangeait  le  bord  de  la  feuille  quand  le  chemin 
décrit  l'y  conduisait  directement;  mais  si  on  plaçait  la  feuille  à 
1  centimètre  en  dehors  du  cercle,  l'animal  ne  changeait  pas  de 
direction  ;  au  moment  où  il  passait  à  proximité  de  la  feuille,  il  s'ar- 
rêtait un  moment,  tournait  un  peu  la  tête  de  ce  côté,  agitait  ses 
pièces  buccales,  puis  continuait  sa  marche  en  cercle. 

Je  me  suis  proposé  de  chercher  comment  on  pourrait  modifier  ce 
mouvement  de  manège,  en  excitant  légèrement  les  poils  situés 
sur  la  région  postérieure  du  corps  de  la  chenille.  Sous  Tinfluence 
de  cette  excitation,  et  probablement  de  la  frayeur  qu'elle  produit, 
le  cercle  s'agrandit  et  se  déplace  ;  la  chenille  ne  fait  pas  ses  cercles 
au  même  endroit,  elle  fuit. 

VI.  —  Avant  de  chercher  l'explication  des  phénomènes  de  rota- 
tion, je  crois  utile  de  faire  remarquer  qu'on  peut  reproduire  ces 
phénomènes  chez  un  Insecte,  sans  faire  subir  de  lésions  à  son  sys- 
tème nerveux.  On  ne  peut  pas  faire  Texpérience  sur  tous  les  Insectes 
indistinctement;  j'ai  choisi  le  Charançon,  parce  qu'il  n*a  pas  la 
marche  précipitée  et  turbulente  du  Carabe  et  de  la  Cicindelle,  ni  la 
marche  capricieuse  du  Blaps,  qui  s'arrête,  change  de  sens,  recule, 
avance,  fait  un  tour.^.,  etc.  Le  Charançon  sur  lequel  je  fais  Texpé- 
rience  pose  bien  régulièrement  ses  pattes,  ne  glisse  pas,  et  s'avance 
le  plus  souvent  en  ligne  droite  :  placé  sur  le  papier  enfumé,  il  reste 
un  moment  immobile,  puis  il  fait  un  pas  en  avant,  s'arrête,  fait  un 
second  pas,  s'arrête  de  nouveau,  et  peu  à  peu  les  poses  diminuent 
de  longueur,  et  la  marche  devient  extrêmement  régulière. 

On  fixe  sur  le  bord  externe  d'un  élytre  un  petit  fragment  de  cire 
rouge,  dont  le  poids,  calculé  d'après  la  taille  de  l'animal,  doit  ne 
pas  être  assez  considérable  pour  renverser  l'animal  sur  le  côté  ou 
sur  le  dos,  mais  doit  être  cependant  suffisant  pour  modifier  la 
direction  de  la  marche;  il  faut  aussi  avoir  la  précaution  que  la 
cire  n'adhère  point  aux  pattes  et  n'en  gêne  pas  les  mouvements. 
La  marche  de  manège  se  produit  alors  toujours  vers  le  côtéoiï  la 
charge  a  été  placée. 

Voici  la  série  d'observations  que  nous  faisons  :  dans  une  première 
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expérience,  ranimai,  sans  aucune  charge,  progresse  sensiblement 
en  ligne  droite,  vers  la  lumière  d*une  lampe;  dans  une  seconde 
expérience,  la  charge  est  placée  sur  le  bord  externe  de  Télytre 
gauche,  l'animal  décrit  des  cercles  vers  la  gauche;  troisième  expé- 
rience, la  charge  est  placée  sur  le  côté  droit,  et  ranimai  tourne 
vers  la  droite. 

Le  mouvement  de  manège  n'a  point  la  régularité  de  celui  qu*on 
obtient  avec  une  lésion  nerveuse.  Parfois,  llnsecte  dessine  plusieurs 
cercles  assez  réguliers;  mais  il  peut  marcher  en  ligne  droite,  en 
se  dirigeant  vers  la  lumière,  et  exceptionnellement  il  lui  arrive  de 
tourner  un  peu  en  sens  inverse.  Ces  effets  sont  dus  vraisemblable- 
ment  à  la  volonté  de  l'animal,  et  ne  doivent  pas  nous  étonner; 
puisqu'un  Insecte  opéré,  un  Blaps  par  exemple,  peut  lutter  contre  le 

s  g  a  1  ^ 

S  o        ©  o^     ^^  o*        o  • 

Fig.  22.  —  A  gauche*  deux  empreintes  normales.  A  droite,  trois  empreiates  d'uD.  Charançon 

portant  une  charge. 

mouvement  de  manège,  cette  résistance  volontaire  se  comprend 
d'autant  mieux  chez  un  Insecte  dont  les  deux  cérébroïdes  sont 
intacts.  Enfin,  il  arrive  parfois  que  l'animal  tourne  sur  place,  dans 
le  sens  indiqué  par  sa  charge. 

Si  on  place  llnsecte  $ur  du  papier  noirci  pour  recueillir  ses 
empreintes,  on  constate  que  la  troisième  patte  du  côté  qui  regarde 
le  centre  du  cercle  se  rapproche  de  la  ligne  médiane  ;  c'est  une  des 
principales  modifications  du  tracé  ;  en  tout  cas,  c'est  la  plus  cons- 
tante. Quelquefois  l'empreinte  de  la  troisième  paire  de  pattes,  au 
lieu  de  se  trouver  à  sa  position  normale,  c'est-à-dire  un  peu  en 
arrière  de  l'empreinte  de  la  seconde  patte,  est  placée  beaucoup 
plus  en  arrière,  et  se  trouve  par  conséquent  en  avant  de  l'empreinte 
de  la  première  patte,  qui  est  comprise  dans  l'empreinte  suivante. 
C'est  ce  que  montre  la  figure  22,  qui  contient  les  empreintes  du 
côté  droit  d'un  Charançon  allant  de  droite  à  gauche. 

VII.  —  L'interprétation  des  expériences  précédentes  présente 
certaines  difficultés,  que  nous  devons  d'autant  plus  signaler  que 
quelques  auteurs  ne  paraissent  pas  y  avoir  attaché  d'importance. 
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Sans  faire  de  théories,  on  a  admis  à  pea  près  couramment  que 
puisque  la  lésion  d'un  ganglion  cérébroïde  produit  chez  l'Insecte 
un  mouvement  de  rotation,  la  direction  du  mouvement,  dans  les 
conditions  normales,  est  produite  par  les  cërébroïdes  ;  ce  sont  là, 
a-t-on  pensé,  les  centres  directeurs  de  la  marche,  de  la  nage  et 
du  vol  ;  les  cérébroïdes  ne  coordonnent  pas  ces  mouvements,  mais 
ils  les  dirigent.  Telle  est  l'opinion  de  Faivre,  qui  croit  pouvoir 
résumer  ses  expériences  si  précises  en  disant  :  «  Le  cerveau  supé- 
rieur ou  ganglion  sus-œsophagien  est  le  siège  de  la  volition  et  de 
la  direction  des  mouvements;  le  cerveau  inférieur,  ou  ganglion 
sous-œsophagien,  est  le  siège  de  la  cause  excitatrice  et  de  la  puis- 
sance coordinatrice  »  ;  et  un  peu  plus  loin,  Fauteur  ajoute  :  «  La 
volition  et  la  direction  ont  pour  siège  les  lobes  cérébraux;  le  siège 
de  l'excitation  et  de  la  coordination  est  dans  le  ganglion  sous-œso- 
phagien. Si  on  enlève  le  cerveau,  Tlnsecte  cesse  de  se  diriger  à 
volonté,  mais  il  nage  et  il  marche.  » 

Nous  allons  examiner  avec  soin  ces  propositions.  Avant  de  cher- 
cher, à  l'exemple  de  Faivre,  à  déterminer  la  fonction  normale  des 
ganglions  céphaliques  de  l'Insecte,  nous  devons  chercher  à  com- 
prendre ce  qui  se  passe  sous  nos  yeux  pendant  nos  vivisections. 
Nous  avons  fait  une  piqûre  à  un  cérébroïde,  au  droit  par  exemple, 
et  l'animal  tourne  à  gauche.  Quel  est  le  ganglion  qui  détermine  ce 
mouvement  anormal? 

A  première  vue,  on  répondra  :  c'est  le  cérébroïde  droit.  Nous 
avons  lésé  cet  organe  seulement,  et  par  conséquent  c'est  lui  seul 
qui  peut  produire  le  mouvement  de  tournoiement;  il  semble  que 
rien  n'est  plus  simple,  et  que  nous  saisissons  ici,  avec  la  dernière 
évidence,  la  cause  et  Teffet. 

Mais  on  peut  faire  à  celte  interprétation  une  objection  péremp- 
toire.  Nous  avons  vu  que  le  tournoiement  est  un  mouvement  extrê- 
mement complexe,  qui  non  seulement  peut  être  produit  par  le 
concours  des  six  pattes  de  l'animal,  mais  encore  qui  s'exécute  selon 
le  même  mécanisme  qu'un  mouvement  de  rotation  volontaire.  Or, 
si  c'était  réellement  le  ganglion  cérébroïde  qui  était  chargé  de  pro- 
duire le  mouvement  de  manège,  on  ne  comprendrait  pas  la  possi- 
bilité de  provoquer  une  réaction  aussi  délicate  avec  une  lésion  gros- 
sière du  ganglion  cérébroïde.  Ce  n'est  pas  en  criblant  un  organe  de 
coups  d'épingle  qu'on  le  sollicite  à  accomplir  sa  fonction  normale. 
Du  reste,  nous  avons  vu  que  même  lorsqu'on  sectionne  par  le 
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milieu  le  cérébroïde  droit,  lorsqu'on  l'écrase  entre  les  deux  mors 
d'une  pince,  lorsqu'on  l'enlève  complètement,  l'Insecte  continue  à 
tourner  à  gauche;  si  c'était  le  cérébroïde  qui  déterminait  cette 
rotation,  la  suppression  de  l'organe  devrait  nécessairement  sup- 
I\rimersa  fonction. 

Nous  sommes  donc  amené  à  rejeter  complètement  Texplication 
précédente. 

Cette  première  explication  étant  rejetée,  nous  en  trouvons  une 
autre.  On  peut  conjecturer  que  lorsqu'on  lèse  un  cérébroïde,  on 
diminue  son  activité,  on  le  paralyse,  et  alors  le  second  cérébroïde, 
celui  qui  n'a  pas  été  atteint  et  qui  reste  normal,  devient  prépondé- 
rant; il  exerce  seul  peut-être  une  action,  qui,  dans  les  conditions 
normales,  est  contre-balancée  par  celle  de  l'autre  cérébroïde; 
agissant  seul,  il  est  capable  de  diriger  la  locomotion  de  l'animal 
dans  un  sens  inusité.  Cette  seconde  hypothèse  ne  nous  paraît  pas 
plus  exacte  que  la  précédente  ;  car  si  on  lèse  gravement  le  second 
cérébroïde,  si  on  l'enlève  entièrement,  la  rotation  continue,  seule- 
ment elle  change  de  sens.  Tout  ceci  montre  que  les  lésions  ner- 
veuses, souvent  très  grossières,  qui  produisent  le  mouvement  de 
manège,  le  produisent  par  un  phénomène  d'irritation,  qui  se  pro- 
page des  cérébroïdes  excités  aux  autres  ganglions  de  la  chaîne. 

Disons-le  tout  de  suite,  une  lésion  particulière  du  sous-œsopha- 
gien, ou  des  premiers  ganglions  thoraciques,  ou  la  section  d'un  des 
deux  connectirs  réunissant  ces  divers  ganglions,  peut  provoquer  le 
mouvement  de  rotation. 

L'étude  des  faits  précédents  nous  amène  à  accepter  provisoire- 
ment les  hypothèses  suivantes. 

Quand  un  Insecte  intact  s'avance  en  ligne  droite,  par  Tactioa 
combinée  de  ses  six  pattes,  il  existe  une  harmonie  parfaite  entre 
la  force  des  pattes  des  deux  côtés  du  corps.  Si  l'on  admet  que  la 
coordination  de  la  marche  est  sous  la  dépendance  du  ganglion  sous- 
œsophagien  (Faivre),  on  peut  dire  que  dans  la  marche  recti- 
ligne  ce  ganglion  envoie  des  excitations  égales  dans  les  deux  côtés 
du  corps. 

Il  n'en  est  plus  de  même  quand  l'Insecte  marche  en  manège  ;  les 
pattes  du  côté  externe  au  cercle  décrit  font  nécessairement  un  pas 
plus  allongé  que  les  pattes  de  l'autre  côté.  Ceci  est  un  fait  d'obser- 
vation indéniable.  On  pourrait  l'expliquer  de  différentes  façons,  y 
voir  par  exemple  un  effet  du  mouvement  de  manège  et  admettre 
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que  c'est  précisément  parce  que  Tlnsecle  marche  en  manège,  qu'il 
allonge  le  pas  avec  les  pâlies  situées  d'un  même  côté  de  son  corps. 
Ce  n'est  pas  celte  hypothèse  que  nous  accepterons.  Nous  suppose- 
rons au  contraire  que  le  mouvement  de  manège  est  un  résultat  de 
Vamplitude.  Si  l'Insecte  marche  en  cercle,  c'est  que  les  pattes  d'un 
côté,  ayant  un  pas  plus  allongé  que  les  autres  pattes,  l'entrainent  à 
tourner. 

Suivons  l'application  de  cette  hypothèse  dans  les  différents  cas 
créés  par  l'expérimentation.  Lorsqu'on  a  fait  une  lésion  d'un  lobe 
cérébroïde,  il  se  produit  un  phénomène  d'irritation  qui  retentit  sur 
les  pattes  du  côté  opéré;  et  ces  pattes  exécutent  alors  des  mouve- 
ments plus  grands  que  celles  du  côté  sain,  de  sorte  que  l'animal 
est  entraîné  à  tourner  du  côté  opéré  au  côté  sain;  c'est  du  moins 
ce  qui  se  passe  habituellement.  On  comprend  en  outre  qu'avec  le 
lobe  cérébroïde  qui  lui  reste,  l'animal  puisse  résister  au  mouvement 
de  manège,  en  augmentant  l'excitation  volontaire  qu'il  envoie  aux 
pattes  du  côté  sain. 

La  destruction  totale  d'un  cérébroïde  produit  le  mouvement  de 
manège,  parce  que,  selon  nous,  ce  phénomène  n'a  besoin  pour  se 
produire  que  d'une  excitation.  Nous  avons  dit  déjà  que  si  le  mouve- 
ment de  manège  était  un  acte  psychique  complexe,  produit  par  les 
cérébroïdes,  il  ne  pourrait  pas  survivre  à  leur  destruction. 

Ce  qui  confirme  encore  cette  opinion,  c'est  que  la  section  du 
pédoncule  cérébral  produit  le  môme  effet  que  la  piqûre  du  céré- 
broïde. 

La  lésion  du  sous-œsophagien  joue  le  même  rôle  que  celle  du 
cérébroïde  dans  le  développement  du  mouvement  de  manège,  avec 
cette  différence  toutefois  que  ce  ganglion  étant  le  centre  de  la 
coordination  de  la  marche,  une  lésion  trop  grave  produit  une 
marche  incoordonné. 

Ainsi  la  catise  primitive  du  mouvement  de  manège  corniste  dans 
une  excitation  inégale  des  deux  côtés  du  corps. 

Mais  si  l'on  s'en  tenait  à  cette  proposition,  on  ne  pourrait  expli- 
quer une  foule  de  phénomènes  délicats  que  nous  avons  énumérés, 
et  qui  ont  été  opposés  parFaivre.  C'est  ici  qu'intervient  une  seconde 
hypothèse,  qui  est  le  complément  nécessaire  de  la  précédente.  Nous 
supposons  que  l'animal  s'adapte  à  cette  excitation  inégale  des  deux 
côtés  de  son  corps. 

Voici  comment  il  faut  entendre  cet  acte  d'adaptation  ;  il  existe 
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entre  les  différentes  pattes  des  associations  physiologiques,  qui 
font  que  lorsque  l'une  d'elles  exécute  un  mouvement,  les  aatres 
exécutent  des  mouvements  qui  s'harmonisent  avec  le  précédent. 
Supposons  que  l'animal  veuille  décrire  un  demi-cercle  vers   la 
gauche,  il  envoie  volontairement  à  ses  trois  pattes  de  droite  une 
excitation  plus  forte  qu'aux  pattes  de  gauche  ;  et  en  même  temps  il 
adapte  les  pattes  de  gauche  au  même  mouvement  de  rotation,  en 
les  rapprochant  de  la  ligne  médiane  ;  il  s'établit  de  la  sorte  une 
association  physiologique  entre  ces  divers  mouvements,  qui  pro- 
duisent la  rotation;  cette  association  a  l'effet  suivant,  bien  connu  : 
si  un  de  ces  mouvements  spéciaux,  qui  font  partie  de  Tassocialion, 
est  provoqué  isolément,  tous   les   autres   mouvements   associés 
auront  une  tendance  à  se  produire  et  se  produiront  réellement 
dans  certains  cas.  Si  par  exemple,  par  l'artifice  d'une  lésion  unila- 
térale, on  excite  davantage  les  pattes  de  droite  que  celles  de 
gauche,  on  met  ainsi  en  œuvre  la  coordination  de  la  rotation  à 
gauche,  et  par  conséquent  les  pattes  de  gauche  vont  exécuter  le 
mouvement  qu'elles  auraient  exécuté  dans  le  cas  où  l'animal  aurait 
voulu  tournera  gauche.  Cette  hypothèse  me  parait  rendre  compte 
de  toutes  les  expériences  qui  ont  été  rapportées,  et  notamment  de 
ce  fait  qu'un  Insecte  qui,  par  suite  d'une  lésion  des  cérébroïdes, 
tourne  à  gauche,  continuera  sa  rotation  dans  le  même  sens  et  s'atti- 
rera à  gauche  avec  ses  pattes  gauches,  si  on  lui  coupe  les  pattes  de 
droite.  L'amputation  de  ces  pattes  n'empêche  pas  que  leurs  centres 
moteurs  reçoivent  une  excitation  plus  forte  que  les  centres  moteurs 
des  pattes  de  gauche  ;  le  premier  terme  de  la  coordination  motrice 
qui  produit  la  rotation  à  gauche  se  trouve  réalisé,  et  par  consé- 
quent la  série  des  phénomènes  associés  se  déroule  régulièrement. 

À  l'inverse,  si  on  ralentit  le  mouvement  des  pattes  du  côté  droit, 
en  chargeant  le  corps  de  l'animal  avec  un  poids  dont  le  centre  de 
gravité  passe  par  ce  côté  du  corps,  on  réalise  ainsi  un  des  termes 
de  la  coordination  motrice  qui  produit  la  rotation  vers  la  droite,  et 
l'animal  tourne  vers  la  droite. 

Nous  nous  contentons  d'indiquer  cette  hypothèse,  qui  nous 
parait  avoir  l'avantage  de  grouper  tous  les  faits  connus;  des 
recherches  ultérieures  permettront  sans  doute  de  lui  donner  une 
forme  plus  précise. 
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II 

LOCALISATIONS  SENSITIVBS  ET  MOTRICES  DANS   LA   CHAINE    GANGLIONNAIRE 

DES  INSECTES 

Il  résulte  des  expériences  déjà  anciennes  de  Dagès  sur  la  Mante 
religlease,  de  Yerstn  sur  le  Criquet  et  la  Blatte,  et  de  quelques 
autres  auteurs,  que  les  ganglions  de  la  chaine  sous-intestinale  sont 
des  centres  nerveux  réunissant  à  la  fois  les  fonctions  motrices  et 
sensitives;  en  effet,  si  on  isole  un  de  ces  ganglions»  en  sectionnant 
les  cordons  qui  le  réunissent  aux  autres  ganglions  de  la  chaîne,  on 
peut  constater  que  cette  section  ne  prive  pas  de  la  sensibilité  et  du 
mouvement  le  segment  du  corps  qui  est  innervé  par  ce  ganglion; 
supposons  par  exemple  que  ce  soit  le  premier  ganglion  thoracique 
qu^on  ait  isolé  par  une  double  section  :  il  innerve  la  première  paire 
de  pattes;  si  l'on  vient  à  toucher  légèrement  ou  à  pincer  le  tarse 
d'une  des  deux  pattes  antérieures,  celle-ci  exécute  un  mouvement 
de  défense;  elle  sent  le  contact  et  elle  est  mobile;  et  comme  la 
patte  n'est  en  relation,  dans  les  conditions  de  Texpérience^  qu'avec 
un  seul  ganglion,  le  ganglion  prothoracique,  il  en  résulte  nécessai- 
rement que  cette  masse  nerveuse  est  à  la  fois  un  centre  sensitif  et 
un  centre  moteur  pour  la  première  paire  de  pattes. 

Nous  nous  sommes  proposé  de  rechercher  s'il  ne  serait  pas  pos- 
sible de  faire  une  localisation  précise  de  la  sensibilité  et  de  la  moti- 
lité  dans  les  ganglions  thoraciques. 

L'idée  de  ces  recherches  est  fort  ancienne  ;  elle  remonte  même 
à  Newport,  qui  s'inspirant  de  la  découverte  de  Ch.  Bell,  son  com- 
patriote, sur  les  racines  sensitives  et  motrices  de  la  moelle  des 
Vertébrés,  chercha  à  localiser  semblablement  la  sensibilité  et  le 
mouvement  dans  le  système  nerveux  des  Arthropodes.  Ses  études 
sur  un  Crustacé,  YAstacus  marimis,  lui  firent  admettre  que  la  chaine 
ganglionnaire  se  compose  de  deux  cordons  superposés;  sur  le 
trajet  du  cordon  inférieur  sont  disposés  les  renflements  ganglion- 
naires ;  le  cordon  supérieur  superposé  au  précédent  est  uniforme 
dans  toute  son  étendue.  Newport  admit  que  le  cordon  supérieur  est 
moteur  et  que  le  cordon  inférieur  est  sensitif.  Divers  auteurs  con- 
firmèrent ces  résultats  anatomiques. 
L'expérimentation  directe  fut  employée  méthodiquement  pour  la 
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première  fois  par  Faivre,  dont  nous  avons  eu  souvent  Toccasion  de 
signaler  les  travaux.  Gel  habile  et  consciencieux  observateur 
arriva  à  reconnaître,  en  expérimentant  sur  le  Dytique,  que  la  face 
supérieure  des  ganglions  thoraciques  est  plus  spécialement  en 
rapport  avec  la  molilité,  tandis  que  la  face  inférieure  est  directement 
en  relation  avec  la  sensibilité.  Nous  aurons  l'occasion,  chemin  fai- 
sant, d'apprécier  Texactilude  de  ces  résultats. 

Ici  se  termine  le  court  historique  de  la  question  que  nous  avons 
étudiée;  aucun  autre  expérimentateur,  à  notre  connaissance,  n*a 
repris  les  expériences  de  Faivre  *. 

Nos  expériences  ont  été  faites  sur  deux  genres  voisins  de  la  famille 
des  Dytiscides,  le  Dytique  {Dytiscusmarginalis^  punctatus,  etc.)  et  le 
Cybister  (Cybister  Rœselii).  La  chaîne  ganglionnaire,  chez  ces  deux 
espèces,  présente  quelques  différences  qu'il  est  important  de  con- 
naître. Chez  le  Dytique  les  trois  ganglions  thoraciques  sont  dis- 
tincts (voir  les  planches  publiées  par  Emile  Blanchard)  ;  ils  ne  sont 
pas  exactement  placés  à  égale  distance  les  uns  des  autres;  le 
second  ganglion  est  plus  rapproché  du  troisième  que  du  premier. 
Chez  le  Cybister,  le  rapprochement  de  ces  deux  dernières  masses 
ganglionnaires  est  beaucoup  plus  accentué  ;  elles  sont  complète- 
ment réunies  en  une  masse  unique;  une  dépression  transver- 
sale et  une  petite  fossette  médiane  sont  les  seuls  caractères  qni 
révèlent,  dans  Taspect  extérieur  de  ce  ganglion  unique,  sa  dualité 
primitive. 
.  On  peut  remarquer  en  outre  que  la  partie  abdominale  de  la 

chaîne  ganglionnaire  présente  également  chez  le  Cybister  une  plus 
grande  coalescence  que  chez  le  Dytique;  en  effet,  les  ganglions 
abdominaux  sont  rapprochés  et  contigus,  sans  toutefois  se  souder 
ensemble,  tandis  que  chez  le  Dytique,  il  existe  entre  chacun  d'eux 
un  plus  grand  écart  et  entre  le  premier  et  le  second  une  distance 
notable. 

Chacun  des  trois  ganglions  thoraciques  émet  un  grand  nombre 
de  nerfs,  dont  la  plupart  naissent  sur  le  bord  latéral  des  ganglions. 
Au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  on  peut  résumer  de  la  manière 
suivante  la  description  de  ces  nerfs  :  il  part  de  chaque  ganglion 
trois  paires  principales  de  nerfs;  la  première  paire,  émise  par  le 
ganglion  prothoracique,  se  distribue  plus  particulièrement  dans  les 

i.  Lemoine  et  Yung  ont  répété  ces  expériences  sur  les  Crustacés  avec  des  résultats 
sensiblement  différents. 
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niuscles  rëtractenrs  de  la  tête;  dans  les  autres  ganglions  du  thorax, 
cette  première  paire  se  rend  dans  les  ailes;  la  paire  moyenne  se 
rend  dans  les  muscles  du  thorax  et  la  troisième  paire  dans  les 
pattes.  Gomme  nous  expérimenterons  spécialement  sur  la  sensibi- 
lité et  le  mouvement  des  pattes,  c'est  cette  dernière  paire  nerveuse 
qui  nous  intéresse  spécialement.  Il  est  donc  important  de  signaler 
que  chez  le  Dytique  et  chez  le  Cybister  elle  a  une  origine  parfaite- 
ment distincte  des  autres. 

Le  premier  temps  de  Texpérience  consiste  à  produire  une  lésion 
â*un  des  ganglions  thoraciques  avec  une  pointe  rougie  ou  non. 
Nous  étendons  Tanimal  sur  une  plaque  de  liège,  renversé  sur  le 
dos  ;  on  fléchit  la  tôle  fortement  en  arrière.  Faivre  procédait  alors 
de  la  manière  suivante;  il  détachait  la  membrane  qui  unit  la  tête 
au  thorax,  pour  faire  la  lésion  du  ganglion.  Ce  procédé,  qu'il  est 
avantageux  d'employer  dans  les  premières  recherches  pour  bien  se 
familiariser  avec  les  rapports  des  parties,  a  rinconvémenl  de  laisser 
le  ganglion  entrer  en  contact  avec  Teau  quand  on  replace  l'animal 
opéré  dans  un  cristallisoir.  Nous  avons  préféré  piquer  le  ganglion 
avec  une  aiguille  fine  à  travers  la  membrane  articulaire  laissée  en 
place. 

En  se  servant  d'une  loupe  et  en  faisant  jouer  la  lumière  sur  la 
membrane  arthrodiale  qui  unit  la  tête  au  thorax,  de  façon  à  obtenir 
un  éclairage  propice,  on  ne  tarde  pas  à  apercevoir  par  transparence 
dans  la  région  du  cou  les  deux  connectifs  unissant  le  premier  gan- 
glion thoracique  au  ganglion  sous-œsophagien  ;  et  chez  le  Dytique, 
la  portion  antérieure  du  ganglion  prothoracique  apparaît. 

De  même,  entre  le  prothorax  et  le  mésothorax,  sous  le  sternum 
prothoracique,  on  peut  voir  la  moitié  postérieure  du  premier  gan- 
glion, et  sous  le  sternum  mésothoracique  la  moitié  antérieure  du 
second;  il  est  alors  facile  de  les  atteindre  avec  une  aiguille  fine. 
Les  mouvements  généraux  de  l'animal  indiquent  le  moment  où  Ton 
parvient  à  léser  le  ganglion.  L'animal  supporte  bien  les  consé- 
quences de  cette  opération;  j'en  ai  conservé  plusieurs  vivants  pen- 
dant plus  de  quinze  jours. 

Après  la  période  d'observation,  on  dissèque  l'Insecte  rapide- 
ment, on  met  à  nu  les  ganglions  thoraciques  et  on  les  fixe  au 
moyen  du  sublimé  à  chaud  ;  après  lavage  dans  l'eau  courante,  on 
reprend  la  dissection,  qu'on  achève;  on  peut  alors  souvent  distin. 
per  à  la  loupe,  sousi  la  forme  d'une  ou  plusieurs  taches  foncées, 
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les  lésions  faites  sur  le  ganglion;  on  le  traite  parles  méthodes  ordi- 
naires, on  rinclut  dans  la  paraffine,  on  le  coupe,  et  on  le  colore  sur 
lames.  Il  ne  reste  plus  qu'à  faire  Texamen  microscopique  de  la 
nature  et  du  siège  de  la  lésion. 

Avant  d'exposer  les  expériences,  je  résumerai  quelques  règles 
d^observalion  que  j'ai  cru  devoir  suivre  et  qui  ont  pour  but  d'éviler 
de  nombreuses  causes  d'erreurs,  dont  je  ne  me  suis  aperçu  que  peu 
à  peu,  et  à  mes  dépens. 

Il  est  nécessaire,  cela  va  sans  dire,  de  n'expérimenter  que  sur 
des  animaux  dont  on  connaît  les  mœurs.  Ainsi,  il  faut  savoir  que  le 
Gybister  est  moins  habile  à  la  locomotion  terrestre  que  le  Dytique  ; 
placé  sur  le  sol,  il  marche  en  se  traînant  sur  le  ventre,  et  il  ne  se 
décide  que  lentement  à  faire  usage  de  sa  première  paire  de  pattes. 
Ce  qui  est  plus  important,  c'est  de  ne  commencer  aucune  expé- 
rience sur  un  animal  avant  de  l'avoir  observé  soigneusement  peuT 
dant  qu'il  est  intact.  Si  l'on  doit  agir  sur  un  ganglion  thoracique, 
on  aura  soin  d'examiner  la  sensibilité  et  la  motilité  de  toutes  les 
pattes,  afin  de  ne  pas  attribuer  ensuite  à  la  lésion  une  disposi-  • 
tion  qui  était  antérieure  à  l'expérience.  Ceci  fait,  il  faut  examiner 
ensuite  le  ganglion  par  transparence  à  travers  la  membrane  articu- 
laire; à  ce  moment,  on  peut  opérer  sans  s'en  douter  des  tractions 
sur  les  nerfs,  qui  amèneront  des  désordres  ;  et  par  conséquent  il 
est  utile  de  ne  pas  pratiquer  la  lésion  avant  de  s'être  assuré  qu'au 
moment  où  on  va  enfoncer  l'épingle  l'animal  est  bien  intact  et  con- 
serve la  sensibilité  et  le  mouvement  de  toutes  ses  pattes. 

Quand  l'opération  vient  d'être  pratiquée,  il  s'agit  de  chercher  le 
symptôme  qui  en  est  le  résultat.  Cette  recherche,  pour  être  soi- 
gneuse, doit  être  longue;  il  faut  avoir  soin,  en  la  prolongeant,  de 
ne  pas  maintenir  trop  longtemps  l'animal  à  sec;  le  Dytique  et  le 
Cybister  sont  des  Coléoptères  aquatiques;  on  doit  donc,  de  temps 
en  temps,  les  tremper  dans  l'eau  d'un  aquarium,  ou  les  y  laisser 
séjourner  pendant  quelques  secondes.  Cette  précaution  permet,  par 
la  même  occasion,  d'étudier  les  mouvements  de  natation,  et  de  les 
comparer  aux  mouvements  de  la  marche. 

L'examen  de  la  motilité  offre  moins  de  difficultés  que  celui  de  la 
sensibilité.  Il  est  généralement  facile  de  s'assurer  si  une  patte  est 
mobile  ou  non  pendant  les  réactions  réflexes,  et  si  l'animal  s'en 
sert  pour  marcher.  La  seule  recommandation  à  faire,  c'est  de 
n'attacher  d'importance  à  un  résultat  négatif  que  lorsqu'il  se  répète 
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an  très  grand  nombre  de  fois.  L'examen  de  la  sensibilité  présente 
des  difficultés  très  grandes,  qui  tiennent  sans  doute  à  des  causes 
multiples.  On  procède  en  général  de  la  façon  suivante  :  on  attend. 
que  ranimai  soit  dans  un  état  d'immobilité;  on  touche  légèrement 
le  tarse  d'une  patte,  et  si  on  n'obtient  pas  de  mouvement,  on  le 
pince  ;  si  l'animal  réagit  avec  cette  patte  et  toutes  les  autres,  c'est 
quUl  sent.  Plus  de  doute,  l'épreuve  est  décisive.  Mais  parfois  il  arrive 
que  l'excitation  n'est  suivie  d'aucun  mouvement  :  c'est  alors  qu'il  faut 
être  prudent  et  ne  pas  conclure  trop  vite  à  l'insensibilité.  Il  peut 
arriver  qu'un  Insecte  intact,  placé  dans  les  mêmes  conditions,  ne 
réagisse  pas.  J'ai  souvent  constaté  qu'en  tenant  un  Insecte  entre 
les  doigts,  on  produit  parfois  en  lui  un  état  particulier,  analogue 
peut-être  à  la  catapleane  de  Preyer,  état  dans  lequel  on  peut  pincer 
et  même  écraser  les  tarses  de  l'animal  sans  qu'il  fasse  un  mouve- 
ment de  douleur;  l'animal  cependant  n'a  pas  perdu  sa  sensibilité, 
car  un  moment  après,  il  peut  réagir  à  une  excitation  moins  forte. 
Cet  état  particulier  a  moins  de  chance  de  se  produire  quand  l'animal 
est  sur  la  table,  dans  sa  position  normale  ;  et  c'est  par  conséquent 
dans  cette  position  qu'il  est  préférable  d'explorer  sa  sensibilité.  En 
outre,  je  crois  qu'il  est  prudent  de  ne  tenir  compte  du  défaut  de 
réaction  d'une  patte  à  une  excitation  que  dans  le  cas  où  la  même 
excitation  portée  sur  une  autre  patte  produit  un  réflexe.  C'est  une 
règle  que  je  n'ai  jamais  transgressée. 

L'observation  prise  et  écrite,  il  faut  conserver  l'opéré  à  l'état 
vivant  aussi  longtemps  que  possible  ;  la  lésion  produit  souvent  des 
effets  passagers  qui  se  superposent  aux  effets  durables  et  peuvent 
même  les  masquer;  le  temps  seul  permet  de  faire  la  distinction. 
Ainsi,  chez  un  Gybister,  une  piqûre,  dont  le  siège  sera  indiqué  plus 
loin,  a  produit  dans  les  premiers  moments  de  l'opération  une  para- 
lysie complète  de  la  sensibilité  et  du  mouvement  dans  une  pattç  ; 
an  bout  de  quelques  jours,  le  mouvement  est  revenu,  et  la  sensi- 
bilité seule  est  restée  détruite. 

Enfin,  il  est  un  dernier  motif,  et  non  le  moindre,  que  nous  devons 
faire  valoir.  Quand  on  peut  continuer  à  observer  un  même  animal 
pendant  plusieurs  jours  de  suite,  non  seulement  on  reconnaît  cer- 
tains symptômes  délicats  qui  avaient  échappé  à  un  premier  examen, 
mais  encore  et  surtout  on  peut  contrôler  par  des  épreuves  mul- 
tiples les  premières  observations.  J'ai  usé,  à  ce  sujet,  d'un  artifice 
destiné  à  me  protéger  contre  moi-même,  c'est-à-dire  contre  des 
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idées  préconçues.  J'avais  en  observation  plusieurs  animaux,  qui 
étaient  tous  marqués,  pour  empêcher  une  confusion;  chaque  jour 
•ou  à  peu  près,  je  recommençais  l'observation  de  chaque  animal,  en 
ayant  soin  de  ne  pas  relire  l'observation  prise  la  veille;  par  consé- 
quent, vu  la  multiplicité  des  animaux  en  expérience,  j'ignorais 
complètement  le  symptôme  à  chercher;  et  je  consignais  le  résultat 
de  mon  examen  tout  de  suite.  Il  en  résulte  que  l'accord  de  mes 
observations  successives  sur  un  même  animal  présente,  pour  moi, 
une  grande  garantie  de  véracité;  et  ceux  qui  tenteront  ce  genre  de 
recherches,  notamment  sur  la  sensibilité,  verront  que  ces  précau- 
tions ne  sont  point  inutiles. 

Des  recherches  que  nous  avons  faites,  nous  retiendrons  les  points 
suivants  : 

V  Après  l'opération  chirurgicale,  pendant  une  période  qui  peut 
durer  quelques  minutes,  quelques  heures,  parfois  même  un  jour, 
il  peut  se  produire  des  phénomènes  d'insensibilité  et  de  paralysie 
qui  sont  transitoires,  mais  la  lésion  d'un  ganglion  thoracique  ne 
produit  rien  de  comparable  à  un  choc  nerveux; 

S""  La  perte  de  sensibilité  se  fait  le  plus  souvent  de  la  périphérie 
au  centre;  il  y  a  souvent  des  pertes  de  sensibilité  partielle,  qui  ne 
portent  que  sur  le  tarse,  ou  même  que  sur  le  dernier  article  du 
tarse  ; 

3*  Un  des  signes  les  plus  nets  de  la  paralysie  motrice  d'une  patte 
est  la  paralysie  des  crochets,  qui  chez  l'animal  intact  s'ouvrent  à 
chaque  appui  de  la  patte  sur  le  sol,  puis  se  referment; 

4»  Dans  les  paralysies  complètes  de  la  sensibilité  et  du  mouve- 
ment, on  voit  se  produire  fréquemment,  par  suite  de  phénomènes 
de  nécrose,  le  détachement  d'un  ou  plusieurs  des  articles  du  tarse; 

5*  Chez  les  mâles  opérés,  on  remarque  fréquemment  que  la  ven- 
touse adhère  au  sol  pendant  la  marche,  et  l'animal  est  obligé  de 
faire  de  violents  efforts  pour  la  détacher;  cette  adhérence  se  fait 
aussi  contre  le  fond  de  verre  quand  l'animal  est  placé  dans  un  cris- 
tallisoir;  —  on  remarque  parfois,  mais  beaucoup  plus  rarement,  le 
même  phénomène  chez  des  animaux  intacts; 

6*"  Il  se  produit  chez  quelques  animaux  opérés  des  mouvements 
convulsifs  spontanés  soit  dans  la  patte  paralysée,  soit  dans  toutes 
les  pattes  ; 

7*»  Locomotion  et  pouvoir  réflexe.  On  peut  étudier  la  motilité 
d'une  patte  comparativement  dans  les  mouvements  de  la  marche 
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et  dans  les  mouvements  rëDexes  qu'on  produit,  ranimai  étant 
renversé  sur  le  dos,  par  une  excitation  des  palpes,  des  antennes, 
d'une  autre  patte  ou  du  pygidium.  Â  plusieurs  reprises,  chez 
plusieurs  Insectes,  nous  avons  rencontré  une  indépendance  com- 
plète de  l'activité  de  locomotion  et  de  l'activité  réflexe.  Nous  en 
citerons  quelques  exemples. 

Dytique  mâle  opéré  le  3  mai  1892;  lésion  du  i^  ganglion  thora- 
cique.  La  S"*  patte  du  côté  gauche  est  paralysée  du  mouvement 
pendant  la  marche,  et  l'animal  progresse  d'une  manière  saccadée 
en  inclinant  le  corps  un  peu  sur  le  côté  gauche;  pendant  la  marche, 
la  2*  patte  du  côté  gauche  se  raidit  dans  une  extension  forcée,  de 
manière  à  former  une  ligne  perpendiculaire  avec  Taxe  antéro-pos- 
tërieur  de  l'Insecte  ;  elle  ne  touche  pas  le  sol.  Jours  suivants,  mêmes 
faits.  —  9  mai.  On  observe  que  lorsque  l'animal  est  renversé  sur 
le  dos,  l'excitation  des  palpes  ou  des  pattes  de  la  première  paire 
produit  des  mouvements  réflexes  généralisés;  la  2^  patte  de  gauche 
prend  part  à  ces  mouvements,  mais  elle  ne  les  exécute  pas  de  la 
même  manière;  elle  n'a  pas  un  mouvement  adapté,  intelligent, 
comme  celui  par  exemple  de  la  2*»  patte  de  droite,  qui  se  porte  vers 
la  partie  irritée.  —  31  mai.  L'activité  réflexe  de  la  2»  patte  de 
gauche,  qui  reste  toujours  insensible  à  l'excitation  directe  et  para- 
lysée pendant  la  marche,  parait  supérieure  à  celle  des  autres  pattes. 
L'animal  étant  sur  le  dos,  si  on  excite  doucement  une  antenne  ou 
un  palpe  par  un  léger  contact,  la  2*"  patte  de  gauche  réagit  seule, 
par  un  petit  mouvement  brusque  de  flexion.  Si  Texcilalion  est  plus 
forte,  les  réflexes  éclatent  dans  toutes  les  pattes. 

Nous  axons  fait  des  observations  analogues  sur  trois  autres 
Insectes  opérés  :  le  pouvoir  réflexe  peut  être  non  seulement  con- 
servé, mais  encore  augmenté  dans  une  patte  paralysée  pendant  la 
marche. 

Nous  avons  maintenant  à  parler  des  lésions.  Nous  ne  pouvons 
pas  étudier  à  fond  ce  sujet  si  intéressant,  parce  que  les  ganglions 
nerveux  du  Dytique  ne  se  prêtent  malheureusement  pas  à  de  bonnes 
fixations.  Nous  avons  dit  plus  haut  que  ces  ganglions  sont  entourés 
d'une  enveloppe  conjonctive  épaisse  qui  est  un  obstacle  à  la  péné- 
tration des  réactifs;  même  fixé  sur  le  vivant,  le  ganglion  présente 
des  altérations  cadavériques,  spécialement  dans  le  protoplasma  des 
cellules  nerveuses.  Nous  comptons  reprendre  cette  élude  sur  d'autres 
Insectes. 
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Le  siège  de  la  lésion  se  reconnait  pour  ainsi  dire  à  première  me 
sur  les  coupes,  par  la  présence  d'une  substance  amorphe  colorée 
en  jaune  brunâtre  qui  occupe  en  général  le  centre  de  la  lésion, 
quand  celle-ci  a  été  faite  sous  forme  de  piqûre.  Comme  nous  avons 
lésé  dans  nos  expériences  les  ganglions  en  perçant  avec  une  aigaîUe 
la  membrane  arthrodiale,  il  nous  parait  probable  que  de  petits 
fragments  de  cette  membrane  ont  dû  être  arrachés  par  la  pointe 
de  Taiguille,  être  introduits  dans  la  plaie,  et  former  là  ces  petits 
amas  de  substance  brunâtre  que  nous  signalons.  Tout  autour  de 
cette  partie  centrale,  les  tissus  ont  subi  une  modiflcation  dans 
leurs  réactions  histo-chimiques;  ils  se  colorent  plus  vivement  que 
les  parties  plus  éloignées,  ce  qui  tient  non  seulement  à  une  colo- 


Fig.  23.  —  Lésion  produite  par  uoe  piqûre  dans  un   ganglion  ner^'euz  de  Dyti9eu»» 

ration  diffuse,  mais  à  une  plus  grande  abondance  de  cellules  con- 
jonctives, qui  fixent  fortement  les  matières  colorantes,  par  exemple 
le  carmin  borique  après  fixation  par  le  sublimé.  Enfin,  il  est  à  noter 
qu*on  observe  dans  le  tissu  qui  entoure  la  plaie  une  structure  par- 
ticulière qui  donne  Taspect  d'une  striation  circulaire  et  concen- 
trique. Cette  striation  est  produite  par  des  fibres  pâles,  et  d'autres 
se  colorant  vivement.  Nous  ne  chercherons  à  donner  pour  le 
moment  aucune  explication  de  ces  différentes  modifications  (voir 
fig.  23,  texte). 

Quand  la  plaie  produite  par  Taiguille  est  suffisamment  large,  elle 
laisse  un  orifice  par  lequel  la  substance  interne  du  ganglion  fait 
hernie  en  dehors  du  ganglion,  ce  qui  amène  dans  Torganisation 
interne  de  celui-ci  des  troubles  profonds. 
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Relativement  au  siège  des  lésions,  nous  ne  ferons  aucun  résumé, 
mais  nous  nous  bornerons  à  donner  deux  de  nos  observations  les 
plus  typiques. 

Observation  1.  —  Dytique  femelle  opérée  le  29  février  1892,  lésion  du 
2*  ganglion  thoracique.  Après  l'opération,  on  observe  une  grande  agita- 
tion, des  mouvements  convulsifs  dans  la  3"  paire  de  pattes  et  dans  la 
2*  patte  du  côté  gauche.  En  outre,  cette  2<  patte  du  côté  gauche  est  para- 
lysée pendant  la  marche. 

2  mars,  —  Les  phénomènes  précédents  se  sont  bien  amendés.  L'animal 
marche  bien,  toutes  ses  pattes  sont  sensibles,  les  réflexes  sont  normaux 
partout,  et  fait  important,  l'animal  réagit  avec  toutes  ses  pattes  soit 
qu'on  excite  une  antenne  ou  un  palpe,  soit  qu'on  excite  le  pygidium. 

5  mars,  —  Des  pertes  de  sensibilité  apparaissent  dans  la  2«  paire  de 
pattes  et  aussi  dans  la  première;  les  mouvements  sont  moins  nets  et  la 
marche  est  difficile.  La  3^  paire  de  pattes  est  seule  bien  sensible  et  bien 
mobile. 

La  conductibilité  antéro-postérieure  et  postéro- antérieure  est  bien  con- 
servée. On  sacrifie  Tanimal.  Les  coupes  montrent  que  la  lésion  qui  a  eu 
lieu  dans  le  sens  antéro-postérieur  est  énorme;  elle  occupe  la  région 
centrale  du  ganglion  mésothoracique  et  ne  respecte  que  les  deux  lobules 
cruraux  latéraux. 

Deux  points  sont  à  retenir  :  le  premier,  c'est  que  malgré  la  destruction 
de  la  région  centrale  du  ganglion,  celle  où  passent  les  connectifs.  la 
conductibilité  a  continué  à  se  faire;  une  excitation  des  palpes  retentissait 
sur  les  pattes  de  la  3"  paire,  et  une  excitation  du  pygidium  parvenait 
jusqu'à  la  tète;  la  conductibilité  des  excitations  était  donc  conservée 
dans  les  deux  sens,  malgré  l'interruption  des  connectifs  dans  le  2*  gan- 
glion thoracique.  Il  nous  parait  probable  que  l'excitation  devait  passer 
par  les  lobules  cruraux.  La  seconde  remarque  à  faire,  c'est  que,  quoique 
les  lobules  cruraux  fussent  intacts,  des  phénomènes  de  paralysie  se  sont 
produits  au  bout  de  quatre  à  cinq  jours  dans  la  2*  paire  de  pattes,  sans 
doute  par  un  effet  du  voisinage  de  la  lésion. 

Obs.  II.  —  Dytique  m&le  opéré  le  15  février.  Nous  abrégeons  la  des- 
cription pour  arriver  de  suite  au  point  important.  Le  28  février,  l'animal 
marche  avec  ses  3  paires  de  pattes  ;  il  a  une  conductibilité  bien  conservée 
dans  les  deux  sens.  Il  présente  seulement  quelque  chose  d'anormal  dans 
la  2*  patte  droite  :  quand  il  est  renversé  sur  le  dos,  si  on  caresse  légère- 
ment avec  une  plume  le  tarse  de  la  2<'  patte  droite,  il  se  produit  un  léger 
mouvement  dans  les  autres  pattes;  mais  si  ou  pince  fortement  les  diffé- 
rents segments  du  membre,  l'animal  ne  se  débat  pas  avec  force  et  ne 
donne  pas  de  signes  de  douleur,  comme  il  le  fait  quand  on  pince  de  la 
même  manière  la  2«  patte  gauche.  Sous  l'influence  d'un  pincement 
énergique,  la  2«  patte  du  côté  droit  fléchit;  elle  parait  donc  avoir  con- 
servé la  sensibilité  réflexe,  non  la  sensibilité  douloureuse.  On  fait  avec 
•  une  paire  de  ciseaux  la  section  de  la  tète;  aussitôt  après,  l'animal,  placé 
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sur  la  table,  recule  et  gratte  avec  sa  première  patte  gauche  le  bord 
antérieur  de  gauche  de  la  section.  L'animal  étant  mis  sur  le  dos  a  des 
mouvements  réflexes  de  toutes  les  pattes,  la  2*  patte  droite  exécute  des 
mouvements  comme  les  autres.  Si  on  pince  cette  patte,  elle  ne  donne  pas 
de  mouvements  généraux  dans  les  autres  pattes  (réaction  doulonrense 
abolie)  comme  on  en  obtient  en  pinçant  la  2^  patte  gauche.  L'animal  est 
ensuite  disséqué  et  fixé.  Le  résultat  de  Texamen  microscopique  est  tout 
à  fait  probant;  on  constate  une  lésion  sur  la  face  inférieure  du  ganglloa 
mésothoracique,  d'un  seul  côté,  le  côté  correspondant  à  la  2"  patte 
droite. 

Nous  trouvons  ici  une  conQrmation  intéressante  des  expériences 
de  Faivre. 

CONCLUSIONS 

1**  On  peut,  par  une  technique  particulière  (hématoxyline  après 
mordançage  par  le  cuivre,  et  safranine)  obtenir  une  double  colora- 
tion pour  le  protoplasma  de  la  cellule  nerveuse  et  pour  le  cylindre- 
axe  qui  part  de  cette  cellule  (chez  TËcrevisse,  la  Langouste,  etc.); 
grâce  à  cette  double  coloration,  on  peut  suivre  le  trajet  des  fibres 
nerveuses  du  cylindre-axe  dans  le  proloplasma,  constater  qu'elles 
n'entrent  pas  en  relation  avec  le  noyau,  que  dans  certaines  cellules 
les  fibres  nerveuses  restent  réunies  en  faisceau  et  décrivent  une 
spire  autour  du  noyau  avant  de  se  séparer  (cylindre-axe  intracel- 
lulaire); que  dans  d'autres  cellules  nerveuses  les  fibrilles  s*écartent 
régulièrement  les  unes  des  autres,  dès  leur  pénétration  dans  la 
cellule,  et  décrivent  des  lignes  spirales  dans  les  couches  les  plus 
superficielles,  corticales  du  protoplasma  ;  que  les  régions  du  pro- 
toplasma qui  sont  les  plus  voisines  du  noyau  sont  pauvres  en 
fibres  nerveuses  et  se  colorent  autrement  que  les  régions  péri- 
phériques, etc. 

2^  La  majorité  des  cellules  nerveuses  d'Insectes  sont  piriformes^ 
unipolaires,  et  émettent  un  prolongement  d'un  calibre  régulier^ 
d'où  partent  latéralement  des  branches  fines  qui  se  ramifient  ;  par- 
fois le  prolongement  primitif  se  divise  en  deux  prolongements 
secondaires,  placés  symétriquement.  Le  prolongement  primitif  des 
cellules  de  grande  dimension,  qui  peut  être  suivi  dans  un  certain 
nombre  de  cas,  se  continue  dans  les  nerfs  périphériques  ou  dans 
les  connectifs.  (Méthode  d'Ehrlich.) 

S*"  L'organisation  interne  d'un  ganglion  abdominal  d'Insecte  com-  , 
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prend  deux  colonnes  ventrales  et  un  lobule  ventral  inférieur, 
foi-més  d'une  substance  librillaire  très  dense  et  très  flne  (sub- 
stance médullaire  des  anciens  auteurs),  et  un  lobe  dorsal,  formé 
d'une  substance  fibrillaire  plus  clairsemée  et  plus  grossière,  tra- 
versé par  trois  groupes  de  connectifs  dorsaux.  Le  nerf  abdominal 
a  trois  racines,  dont  une  est  dorsale,  et  les  deux  autres  se  rendent 
dans  la  colonne  ventrale  et  le  lobule  ventral  inférieur.  Un  ganglion 
thoracique  n'est  pas  autre  chose,  considéré  dans  son  ensemble, 
qu'un  ganglion  abdominal  auquel  se  surajoutent  latéralement  deux 
lobes  cruraux.  Le  nerf  crural  se  compose  de  deux  genres  de  fibres  : 
des  fibres  très  fines,  se  noircissant  sous  l'influence  de  l'acide 
osmique,  et  ne  se  colorant  pas  par  le  carmin  borique  après  fixation 
par  le  sublimé;  et  des  fibres  plus  épaisses,  se  colorant  par  le 
carmin  borique;  les  premières  de  ces  fibres  se  rendent  dans  la 
partie  ventrale  du  ganglion  et  les  secondes  dans  la  partie  dorsale. 
Pour  la  description  complète  du  trajet  des  racines  crurales,  voir 
le  texte.  Le  nerf  alaire  a  deux  racines  principales  :  une  dorsale,  qui 
se  rend  dans  la  région  dorsale,  et  une  ventrale,  qui  aboutit  à  la 
colonne  ventrale.  Chez  les  espèces  aptésiques,  il  se  produit  une  réduc- 
tion, la  racine  ventrale  du  nerf  alaire  du  2«  thoracique  persiste  seule, 
d'où  la  conclusion  que  c'est  là  une  racine  sensitive.  Pendant  l'état 
larvaire,  le  nerf  alaire  est  représenté  par  un  nerf  du  type  abdominal. 
Chez  les  Diptères  qui  possèdent  un  balancier,  le  nerf  très  volumi- 
neux qui  part  de  cet  organe  traverse  la  masse  des  ganglions  thora- 
ciques  et  se  rend  dans  les  ganglions  de  la  tète,  d'où  la  conclusion 
que  c'est  là  un  nerf  de  sensibilité  spéciale.  Il  existe  dans  le  premier 
ganglion  abdominal  de  la  Cigale  un  lobe  vocal  qui  parait  être  uni- 
quement moteur.  Pour  le  ganglion  sous-œsophagien,  je  renvoie 
au  texte. 

4*  Les  expériences  de  physiologie,  confirmant  les  démonstrations 
anatomiques,  montrent  que  le  lobe  ventral  du  ganglion  est  sensible 
et  que  le  lobe  dorsal  est  moteur. 

S*  Le  mouvement  de  manège  des  Insectes  est  dû  à  une  excita- 
tion inégale  des  pattes  des  deux  côtés  du  corps,  excitation  qui 
réveille  par  association  fonctionnelle  le  mécanisme  moteur  du 
tournoiement  volontaire. 
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Explleation  den  planehes. 

Légende  générale. 

br,  cy,  t.  —  Branches  du  cylîndre-axe  intracellulaire. 

c.  con.  Cellules  conjonctives. 

c.  d.  i.  Connectif  dorsal  inférieur. 

c.  d,  m,  Connectif  dorsal  moyen. 

c.  d.  s.  Connectif  dorsal  supérieur. 

c.  g.  Cellule  géante. 

c.  ner.  Cellule  nerveuse. 

c.  U  Commissure  transverse  des  deux  connectifs  dorsaux  inférieurs. 

con.  V.  Connectif  ventral. 

con,  Connectif. 

c.  V.  Colonne  ventrale. 

e,  V,  a.  Commissure  ventrale  antérieure, 
c.  v.p.  Commissure  ventrale  postérieure. 
ey.  Cylindre-axe. 

cy.  i.  Cylindre-axe  intracellulaire. 

f,  s.  Fibre  spirale. 

g,  a.  Ganglion  abdominal. 
g,  l.  Ganglion  labial. 

g.  m.  Ganglion  mandibulaire. 

g,  ma.  Ganglion  maxillaire. 

g.  mes.  Ganglion  mésothoracique. 

g.  met.  Ganglion  métathoracique. 

g.  prot.  Ganglion  prothoracique. 

g.  sous-œs.  Ganglion  sous-œsophagien. 

/.  cr.  Lobe  crural. 

/.  /.  Lobe  latéral. 

/.  V.  i.  Lobule  ventral  inférieur. 

/.  voc.  Lobule  vocaL 

m.  c.  t.  Masse  crurale  inférieure. 

m.  /.  Mamelon  latéral. 

n.  a.  Nerf  alaire. 

n.  ab.  Nerf  abdominal. 

n.  c.  Nerf  crural. 

n.  m.  Nerf  mandibulaire. 

n.  ma.  Nerf  maxillaire. 

n.  d.  b.  Nerf  du  balancier. 

no.  Noyau. 

p.  p.  Point  de  pénétration. 

p.  p.  a.  Point  de  pénétration  antérieur. 

p.  p.  p.  Point  de  pénétration  postérieur. 

p.  c.  t.  Couche  protoplasmique  interne. 

p.  c.  e.  Couche  protoplasmique  externe. 
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r.  a.  d.  Racine  dorsale  du  nerf  alaire. 

r.  a.  V.  Raeioe  ventrale  du  nerf  alaire. 

r.  a6.  d.  Racine  dorsale  du  nerf  abdominal. 

1%  ab.  V.  Racine  ventrale  du  nerf  abdominal. 

r.  c.  Racine  crurale. 

r.  c.  6.  Racine  céphalique  du  nerf  du  balancier. 

s.  fU>,  Substance  librillaire. 

Ir,  Trachées. 

Légende  détaiUée, 

Toutes  les  coupes  destinées  à  Tétude  organalogique  sont  dessinées  à  la 
chambre  claire  (Verick)  à  un  grossissement  uniforme  de  70  diamètres. 

Planche  XII. 

Asiacus  flumatUis  (fig.  i  à  4  et  flg.  6  à  9).—  Fig.  1.  Cellules  nerveuses 
d'Ëcrevisse  appartenant  à  un  ganglion  thoracique  ;  le  protoplasma  et  les 
deux  nucléoles  sont  teints  en  rouge  par  la  safranine,  le  cylindre-axe  intra- 
cellulaire est  teint  em  bleu  verdàlre  par  l'hématoxyline  et  le  cuivre.  Le 
cylindre-axe  est  bifide.  —  Fig.  2.  Même  légende,  sauf  que  le  cylindre- 
axe  intra  cellulaire  ne  se  divise  pas.  —  Fig.  3.  Cellule  nerveuse  fixée  par 
le  sublimé  et  colorée  par  la  saf  ranine  ;  le  cylindre-axe  ne  se  colore  pas. 
—  Fig.  4.  Cellule  nerveuse  traitée  par  l'hématoxyline  et  le  cuivre;  le  pro- 
toplasma  et  le  cylindre-axe  ont  chacun  une  couleur  différente.  —  Fig.  6. 
Groupe  de  petites  cellules  nerveuses  d'Écrevisse;  au  centre  de  la  figure, 
pinceau  terminal  du  cylindre-axe   intracellulaire  appartenant  à   une 
grande  cellule  nerveuse.  —  Fig.  7  et  8.  Coupes  en  série  d*une  même  cel- 
lale  nerveuse  dont  la  couché  périphérique  de  protoplasma  est  teinte  en 
bleu  par  l'hématoxyline  et  montre  une  structure  fibrillalre.  tandis  que  la 
couche  interne  8*est  teinte  en  rouge  par  la  safranine.  —  Fig.  9.  Coupe 
longitudinale  d*un  ganglion   abdominal  d*Ëcrevisse,  montrant  que  les 
cellules  conjonctives  et  le  protoplasma  des  cellules  nerveuses  se  teignent 
en  rouge  par  la  safranine,  tandis  que  les  noyaux  et  les  fibres  nerveuses 
se  teignent  en  bleu. 

Palinurus  vulgaris.  —  Fig.  5.  Cellule  nerveuse  d'un  ganglion  tho- 
racique de  Langouste  montrant  la  pénétration  du  cylindre-axe  dans  le 
protoplasma  de  la  cellule. 

Blatta  orierUaUs.  —  Fig.  iO.  Portion  du  dernier  ganglion  abdominal 
montrant  deux  cellules  nerveuses,  Tune  de  grande  dimension,  Fautre  plus 
petite,  qui  envoient  leur  prolongement  dans  un  nerf  abdominal.  (Méthode 
d*Ehrlich  au  bleu  de  méthylène.) 

Planche  XIII. 

Melolontha  tmlgaris,  —  Fig.  10  bis.  Coupe  horizontale  de  la  chaîne 
ganglionnaire  de  la  larve.  —  Fig.  i  \ .  Coupe  horizontale  de  la  chaîne  gan- 
glionnaire de  l'adulte. 
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Bhizotrogus  solstitialis.  —  Flg.  42  à  21.  Coapea  transversales  du  gangUoD 
mésolhoracique.  —  Figures  24  à  28  Coupes  transTersales  d*un  ganglioD 
abdominal.  —  Fig.  29.  Coupe  horizontale,  un  peu  oblique,  de  la  chaîne 
abdominale.  —Fig.  30  à  36.  Coupes  transversales  du  ganglion  sons-oeso- 
phagien. 

Blaps mortisaga.  —  Fig.  22.  Coupe  transversale  du  ganglion  mésolho- 
racique. —  Fig.  23.  Coupe  transversale  du  ganglion  métathoraciqoe. 

Planche  XIV. 

Rhizotrogttë  solstitialis.  —  Fig.  37.  Coupe  longitudinale  de  la  chaîne.  — 
Fig.  38  à  43.  Coupes  longitudinçiles  du  2^^  ganglion  mésothoracique  ; 
Tordre  des  coupes  est  de  dehoi*s  en  dedans;  la  coupe  43  passe  par  la 
ligne  médiane.  —  Fig.  44  à  47.  Coupes  longitudinales  du  ganglion  œso- 
phagien. —  Fig.  48  à  53.  Coupes  horizontales  du  ganglion  mésotho- 
racique. —  Fig.  54  à  56.  Coupes  horizontales  du  ganglion  sous-cesopha- 
gieo. 

N.  B,  Par  erreur,  la  partie  antérieure  des  ganglions,  dans  les  coupes 
horizontales  de  48  à  56,  est  tournée  vers  le  bas  de  la  page. 

Melolontha  vulgaris,  —  Fig.  57.  Coupe  longitudinale  du  connectif 
situé  entre  le  premier  et  le  second  ganglion  thoracique. 

Astacus  fluviatHis.  —  Fig.  58.  Cellule  nerveuse  avec  son  cylindre-axe 
intracellulaire.  —  Fig.  59.  Disposition  des  fibrilles  dans  l'intérieur  do 
protoplasma.  — Fig.  60.  Coupe  horizontale  de  la  région  ventrale  d'un  gan- 
glion de  l'abdomen.  1.  Cellules  nerveuses  dont  le  cylindre-axe  est  coupé 
perpendiculairement  à  sa  direction.  2.  Cellules  dont  le  cylindre-axe  est 
coupé  tangentiellement.  3.  Cellules  dépourvues  de  cylindre-axe  intracel- 
lulaire. 

Planchr  XV. 

Mesembrina  meridiana.^  Fig.  61.  Coupe  longitudinale  un  peu  oblique 
de  la  masse  thoracique.  —  Fig.  62.  Coupe  transversale  du  ganglion  méso- 
thoracique. —  Fig.  63.  Coupe  transversale  du  ganglion  métathoracique.  — 
Fig.  64  et  66.  Coupes  horizontales  de  la  masse  thoracique,  la  première 
passant  à  un  niveau  supérieur  à  la  seconde. 

Cicada  omi,  — Fig.  66.  Coupe  longitudinale  de  la  masse  thoracique.  — 
Fig.  67.  Coupe  transversale  du  second  ganglion  abdominal.  —  Fig.  68. 
Coupe  transversale]  du  premier  ganglion  abdominal  et  des  lobes  vocaux. 
—  Fig.  69.  Coupe  horizontale  de  la  masse  thoracique. 

Rhizolrogus  solstitialis.  —  Fig.  70.  Coupe  transversale  d*une  portion  du 
ganglion  métathoracique. 
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Lors  de  la  sëcrëlion  du  colostrum,  dans  les  quelques  jours  qui 
précèdent  et  suivent  la  parlurition,  répilbélium  subit  une  dégénéra- 
tion colloïde  typique,  que  j*ai  étudiée  dans  un  travail  snr  Y  histologie 
de  la  sécrétion  du  lait  ^  A  ce  moment  de  l'évolution  de  la  glande 
mammaire,  les  acini  ont  des  dimensions  plus  fortes  qu'à  l'état  de 
repos  et  leur  lumière  contient  un  coagulum  granuleux  et  des  corpus- 
cules colloïdes  de  volume  très  variable.  Les  cellules  épithéliales 
sont  normales  ou  frappées  par  la  dégénération  colloïde.  Les  sphères 
colloïdes,  fabriquées  aux  dépens  du  protoplasme,  peuvent  le  rem- 
placer complètement;  elles  se  colorent  comme  les  matières  albumi- 
noïdes,  en  rouge  par  la  safranine,  en  jaune  par  l'acide  picrique,  en 
violet  par  le  dahlia.  Elles  restent  indépendantes  ou  s'agglomèrent 
dans  la  cellule,  et  si  la  membrane  cellulaire  vient  à  se  rompre  à  un 
moment  donné,  elles  deviennent  libres  et  tombent  dans  la  lumière 
de  Talvéole,  où  nous  les  avons  signalées  au  début  de  cette  courte  et 
très  rapide  description.  Elles  se  réunissent  alors  les  unes  aux 
autres  et  forment  les  corpuscules  du  colostrum,  dont  l'origine  est 
restée  si  obscure  pendant  de  longues  années. 

J'ai  voulu  rechercher  si  les  toxines  microbiennes  étaient  capables 
de  produire  des  troubles  de  nutrition  analogues  dans  les  cellules 
épithéliales  et,  à  cet  effet,  j'ai  entrepris  l'étude  expérimentale  de 
l'inflammation  de  la  mamelle. 

J'ai  choisi,  comme  sujets  d'étude,  des  femelles  de  cobaye  dont 

1.  L.  Dudert,  Ilitiologie  dé  la  iéeréiion  du  lait.  Coalet,  Montpellier,  4893. 


DUCLERT.  —  DE  LA  DÉGÉNÉRATION  COLLOÏDE 

les  mamelles  donnaient  du  lait  depuis  plusieurs  jours.  En  passant 
par  Torifice  du  mamelon,  j'ai  introduit  des  staphylocoques  dorés 
dans  le  sinus  galactophore.  Afin  d'éviter  toute  érosion  de  la 
muqueuse  et  la  pénétration  possible  des  microorganismes  par  la 
voie  lymphatique,  j'ai  utilisé  un  fil  de  platine  très  fin,  dont  une 
des  extrémités  avait  été  préalablement  arrondie. 

Dans  une  première  série  d'expériences,  j'ai  employé  des  cultures 
très  virulentes  de  St.  aureus.  Leur  introduction  a  été  rapidement 
suivie  de  phénomènes  inflammatoires  très  intenses. 

Deux  jours  après  cette  opération,  la  mamelle  est,  en  effet,  trois 
ou  quatre  fois  plus  volumineuse  qu'à  l'état  normal.  Elle  est  dure, 
tendue,  chaude,  douloureuse  à  la  palpation  ;  elle  a  une  teinte  ronge 
violacé  qui  s'étend  à  la  périphérie.  Le  mamelon  est  érigé  et  plas 
coloré  que  la  peau  du  voisinage.  Par  la  pression,  un  liquide  roas- 
sâtre  et  séreux  sort  du  mamelon. 

A  l'autopsie,  le  tissu  conjonctif  péri  et  sous-mammaire  est  hype- 
'  rémié  et  œdématié.  Le  liquide  de  l'œdème  est  riche  en  mucine, 
car  l'addition  de  quelques  gouttes  d'acide  acétique  glacial  déter- 
mine la  formation  d'un  coagulum  abondant.  Sur  les  surfaces  de 
section,  le  tissu  est  marbré,  bigarré  de  taches  brunes  et  noirâtres. 

Les  morceaux  prélevés  pour  faire  l'examen  histologique  sont 
fixés  par  les  liquides  de  Roule  et  de  Flemming.  Après  inclusion 
faite  dans  la  paraffine,  ils  sont  sectionnés  au  microtome  et  colorés 
par  Thématéine,  la  safranine  en  solution  dans  l'eau  anilinée,  le 
dahlia,  la  vésuvine,  les  méthodes  de  Biondi-Heidenhain  et  de 
Weigert. 

Le  tissu  conjonctif  interlobulaire  et  péri-mammaire,  examiné  à 
un  faible  grossissement,  parait  très  œdématié  ;  ses  fibrilles  sont 
écartées  les  unes  des  autres  et  ses  cellules  laissent  bien  voir  leurs 
prolongements,  grâce  au  liquide  qui  les  a  dissociées. 

La  disposition  lobulaire  de  la  glande  est  rendue  très  manifeste  par 
l'œdème  du  tissu  conjonctif. 

Certains  lobules  sont  seulement  envahis  par  quelques  leucocytes, 
mais  les  autres  sont  profondément  modifiés  dans  leur  texture.  La 
partie  centrale  de  ces  derniers  est  atteinte  de  nécrose  de  coagula- 
tion, et  les  alvéoles  situés  à  leur  périphérie  sont  remplis  par  une 
grande  quantité  de  leucocytes  diapédésés. 

Le  tissu  conjonctif  périlobulaire  et  interacineux  est  aussi  envahi 
par  de  nombreux  globules  blancs. 
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Examinées  à  un  fort  grossissôment,  les  coupes  montrent  des  faits 
beaucoup  plus  intéressants. 

Les  lumières  des  alvéoles  de  la  partie  centrale  des  lobules  sont 
remplies  par  de  gros  amas  de  microorganismes,  dont  les  toxines  ont 
nécrosé  les  tissas  qui  les  environnent.  Les  cellules  épithéliales  ont 
gardé  leur  forme  et  sont  restées  cylindriques  ;  leur  protoplasme  est 
comme  vitrifié  et  leurs  noyaux  ne  sont  plus  colorables  dans  la  plus 
grande  généralité  des  cas.  Cependant  quelques-uns  d'entre  eux 
retiennent  encore  énergiquement  les  réactifs  colorants;  ils  sont 
sphériques,  beaucoup  plus  petits  qu'à  Tétai  normal  et  formés  d'une 
matière  homogène  dans  laquelle  il  n'est  plus  possible  de  distinguer 
ni  nucléoles,  ni  filaments  chromatiques.  La  durée  de  l'action  des 
toxines  et  leur  degré  variable  de  dilution  rend  compte  de  ces  diffé- 
rents aspects  des  noyaux. 

Les  membranes  propres,  le  tissu  conjonctif  interacineux,  les  vais- 
seaux et  les  leucocytes  diapédésés  ne  sont  pas  non  plus  épargnés 
par  la  nécrose  de  coagulation. 

La  liquéfaction  des  alvéoles  nécrosés  se  produit  en  certains 
endroits.  Les  microorganismes  deviennent  libres  dans  le  tissu  con- 
jonctif environnant;  ils  peuvent  alors  être  entraînés  par  la  lym- 
phe et  porter  dans  d'autres  régions  de  la  mamelle  leurs  effets 
funestes. 

Deux  jours  après  Tintroduclion  du  St.  aureus  dans  la  mamelle, 
les  foyers  de  nécrose  n'ont  encore  qu'une  faible  étendue  et  sont 
limités  aux  alvéoles  de  la  partie  centrale  des  lobules.  A  la  péri- 
phérie de  ces  derniers,  les  cals-de-sac  sont  encombrés  par  des  leu- 
cocytes uni  et  multinucléés  de  la  grande  variété  et  par  un  petit 
nombre  de  microorganismes.  Les  globules  blancs  les  plas  rap- 
prochés du  foyer  de  nécrose  sont  souvent  frappés  de  mort.  Les 
ans  n'offrent  plus  de  noyaux  colorables,  sont  sphériques  et  colorés 
en  jaune  par  l'acide  picrique  ;  les  autres  présentent  encore  des 
vestiges  de  noyaux. 

A  une  certaine  distance  de  la  périphérie  de  l'abcès,  les  globules 
blancs  sont  presque  tous  vivants  et  souvent  phagocytaires.  Les  cel- 
lales  épithéliales  sont  séparées  les  unes  des  autres  par  les  leuco- 
cytes diapédésés  et  fréquemment  détachées  de  la  paroi  propre.  Elles 
sont  difficiles  à  reconnaître  au  milieu  de  l'amas  leucocytaire  qui 
forme  un  rempart  auquel  certains  aateurs  ont  voulu  faire  jouer  un 
rôle  important  dans  la  défense  de  l'organisme. 
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Des  globules  sanguins  colorés  en  rouge  clair  par  le  liquide  de 
Biondi  sont  aussi  mêlés  en  grand  nombre  aux  leucocytes. 

Certains' lobules  présentent  des  lésions  moins  massives,  par  suite 
de  l'arrivée  plus  tardive  des  microorganismes.  Les  colonies  micro- 
biennes, alors  petites,  sont  toujours  situées  dans  les  lumières  des 
alvéoles  et  sont  entourées  par  des  leucocytes.  Ces  cellules  mobiles 
pénètrent  dans  les  culs-dc-sac  en  traversant  la  membrane  propre 
et  en  écartant  les  cellules  épithéliales,  entre  lesquelles  il  est  aisé 
de  les  apercevoir. 

La  méthode  de  Biondi-Heidenhain  permet  de  bien  étudier  la 
diapédèse  des  globules  rouges.  On  les  rencontre  dans  le  tissu 
conjonctif,  entre  les  cellules  épithéliales  et  dans  les  cavités  des 
culs-de-sac,  où  ils  s'accumulent  en  assez  forte  proportion. 

L'épithélium  présente  de  très  intéressantes  lésions  sur  les- 
quelles nous  devons  insister  tout  particulièrement.  Les  cellules 
des  alvéoles  dans  lesquels  il  y  a  de  nombreux  microorganismes 
sont  frappées  par  la  nécrose  de  coagulation  dont  il  a  été  question 
plus  haut;  celles  qui  sont  en  présence  de  petites  colonies  micro- 
biennes ou  qui  se  trouvent  placées  à  une  certaine  distance  d'un 
abcès  limité  par  un  rempart  leucocytaire  sont  irritées  par  des  toxines 
suffisamment  diluées,  qui  modifient  profondément  leur  nutrition. 
Elles  ne  se  multiplient  pas,  car  Texamen  de  nombreuses  coupes  ne 
permet  pas  de  découvrir  une  seule  figure  de  mitose,  mais  leur 
protoplasme  subit  une  dégénération  colloïde  parfois  fort  prononcée 
que  nous  allons  maintenant  étudier.  Les  cellules  restées  normales 
sont  basses,  cylindriques,  uninucléées  (fig.  1,  a,  6),  rarement  binu- 
cléëes.  Leurs  noyaux  sont  au  repos  le  plus  complet;  ils  sont  sphé- 
riques,  renferment  un  ou  plusieurs  nucléoles  et  des  filaments  très 
déliés  de  chromatine.  Leur  protoplasme  est  granuleux  et  renferme 
çà  et  là  des  gouttelettes  graisseuses  dont  les  dimensions  sont 
extrêmement  variables. 

Les  cellules  voisines  (fig.  1,  c,  d)  ont  sensiblement  le  même  aspect, 
mais  leur  protoplasme  contient  des  petites  granulations  puncti- 
formes,  safranophiles,  représentant  le  début  de  la  dégénération 
colloïde.  Dans  ces  mêmes  cellules,  il  y  a  des  petites  sphères  isolées 
ou  groupées  par  deux  ou  par  trois.  Ces  dernières  sont  séparées  du 
protoplasme  dont  elles  proviennent  par  un  liseré  clair  et  sont  for- 
mées par  une  substance  homogène,  hyaline,  colorable  en  rouge 
sombre  par  la  safranine,  en  violet  foncé  par  le  dalhia,  en  violet 
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clair  par  Thématéine.  Ces  différentes  matières  colorantes  les  dis- 
tinguent aisément  de  la  substance  protoplasmique,  qui  n'est  pas 
colorée  par  la  sarranine  et  le  dahlia  et  qui  Test  peu  par  l'héma- 
téine. 

Le  liquide  de  Biondi  colore  le  protoplasma  en  bleu  clair  et  teinte 
ces  productions  colloïdes,  comme  les  globules  sanguins,  en  rouge 
orangé. 

Certaines  cellules  sont  en  grande  partie  remplies  par  un  globule 
graisseux,  qui  refoule  le  protoplasma  et  le  noyau  à  la  périphérie, 
6t  si  elles  se  trouvent  dans  le  voisinage  d'un  petit  abcès,  leiir 
protoplasma  est  frappé  par  la  dégénération  colloïde. 

Les  cellules  a,  b^  c,d  (fig.  2)  le  prouvent.  Dans  la  cellule  a,  le 
protoplasma  est  remplacé  à  peu  près  complètement  par  des  sphères 
colloïdes,  le  noyau  est  refoulé  à  la  périphérie  par  un  gros  globule 
graisseux  coloré  en  noir  par  Tacide  osmique. 

Dans  les  cellules  6,  c  et  d,  le  protoplasma  est  moins  altéré. 

En  e  (fig.  3),  deux  cellules  sont  confondues  et  n'ont  plus  de  mem- 
brane intercellulaire  distincte  ;  chez  elles,  la  dégénération  colloïde 
est  aussi  manifeste. 

Elle  est  très  prononcée  en  f  (Bg.  2)  où  les  globules  colloïdes  sont 
accolés  les  uns  aux  autres  et  occupent  toute  la  cavité  cellulaire.  La 
portion  centro-acineuse  de  la  membrane  est  détruite  et  ne  retient 
plus  qu'imparfaitement  le  contenu  intra-cellulaire. 

En  9  et  A  (ûg.  3),  les  boules  colloïdes  quittent  les  cellules  où  elles 
ont  pris  naissance  et  tombent  dans  la  cavité  du  cul-de-sac. 

Dans  la  figure  3,  les  cellules  subissent  une  transformation  col- 
loïde encore  plus  marquée.  Il  ne  reste  plus  que  des  ti^aces  inûmes 
de  protoplasma  et  les  limites  des  cellules  sont  difficiles  à  distinguer. 
En  a,  &,  les  corpuscules  se  compriment  réciproquement  et  prennent 
un  aspect  polyédrique;  quelques  globules  gras  sont  dispersés  çà  et 
là  dans  ces  cellules. 

Ces  corpuscules  peuvent  encore  se  fusionner  et  former  une  masse 
unique,  plus  ou  moins  mamelonnée. 

Les  productions  colloïdes  sont  ordinairement  plus  volumineuses 
que  le  protoplasma  dont  elles  dérivent,  aussi  les  cellules  qui  les 
renferment  sont-elles  amplifiées.  Leur  membrane  subit  une  pression 
intérieure  qui  amène  sa  rupture  à  un  moment  donné,  et  les  corpus- 
cules s'échappent  alors  dans  la  cavité  du  cul-de-sac,  où  ils  restent 
isolés  ou  forment  par  leur  réunion  des  petits  amas  mûriformes. 
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Peu  à  peu,  ils  s'accumulent  dans  la  cavité  du  cul-de-sac,  où  ils  se 
pressent  les  uns  contre  les  autres.  Ils  finissent  par  se  conglomérer 
et  constituer  des  masses  hyalines,  ovoïdes  (flg.  6),  analogues  à 
celles  dont  nous  avons  signalé  Texistence  dans  le  colostrum. 

Ces  gros  corpuscules  se  rendent  dans  les  canaux  galactophores 
où,  au  deuxième  jour  de  l'inflammation  de  la  mamelle,  nous  les 
avons  trouvés  indépendants  les  uns  des  autres. 

Lé  tissu  conjonctif  intra  et  périlobulaire  est  aussi  profondément 
modifié  dans  sa  structure.  Ses  fibrilles  sont  dissociées  par  le  liquide 
de  Tcedème  et  ses  cellules,  pourvues  d^un  volumineux  noyau,  ont 
un  protoplasma  hypertrophié  et  nettement  ramifié.  Les  noyaux  sont 
très  riches  en  nucléine  et  présentent  parfois  des  figures  de  division 
indirecte  tout  à  fait  nettes. 

Les  vaisseaux  sont  très  dilatés  et  les  cellules  endothéliales  font 
saillie  dans  leur  lumière. 

Les  microorganismes  n'ont  pas  encore  pénétré  dans  le  tissu  con- 
jonctif et  leurs  toxines,  arrivant  seulement  avec  la  lymphe,  ne  sont 
pas  encore  assez  concentrées  pour  produire  la  mort  de  ses  élé- 
ments. A  ce  faible  degré  de  dilution,  elles  excitent  seulement  la 
nutrition  des  cellules  qui  s'hypertrophient  et  prolifèrent. 

La  dilatation  des  vaisseaux,  la  diapédèse  des  leucocytes  et  des 
globules  rouges,  la  phagocytose,  la  nécrose  des  tissus,  l'hyper- 
trophie des  cellules  conjonctives  et  leur  prolifération,  l'œdème  da 
tissu  conjonctif,  la  dégénération  des  éléments  nobles  de  la  glande, 
c'est-à-dire  des  cellules  épithétiales,  sont  les  phénomènes  inflam* 
matoires  qu'il  nous  a  été  donné  d'observer  dans  cette  mamelle.  Les 
causes  qui  les  déterminent  et  leur  importance  ont  été  étudiées  dans 
un  travail  antérieur*  et  il  nous  parait  inutile  d'y  revenir  à  nouveau. 

Nous  devons  cependant  insister  quelque  peu  sur  le  rôle  passif 
joué  par  l'épithélium.  S'il  se  trouve  en  présence  de  poisons  micro- 
biens concentrés  et  actifs,  il  est  immédiatement  frappé  de  mort;  si 
les  toxines  sont  plus  diluées,  il  est  modifié  dans  sa  structure  et 
subit  la  dégénération  colloïde,  sans  jamais  présenter  aucune  ten- 
dance à  la  prolifération. 

Les  cellules  épithéliales  ne  renferment  jamais  de  microorganismes  ; 
elles  ne  sont  donc  point  phagocytaires.  Elles  sont,  il  est  vrai,  haute- 


1.  Kiener  et  Duclert,  Sur  le  mode  de  formation  ei  de  guérUon  des  abcèt  {Arch,  dt 
méd,  exp.  ei  d'anat.  pM.,  n*  6,  189a). 
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ment  différenciées  physiologiquement,  mais  elles  n*ont  aucun  rôle 
à  remplir  dans  la  défense  de  i^organisme. 

Ce  sont  les  leucocytes  multi  et  uninucléées  de  la  grande  variété 
qui  entourent  les  microorganismes  à  leur  arrivée  dans  les  acini  et 
qui  les  incorporent.  Il  ne  nous  parait  pas  douteux  que,  dans  les 
glandes  et  au  début  du  processus  inflammatoire,  ils  soient  seuls 
chargés  de  la  fonction  phagocytaire,  du  moins  si  les  microorga- 
nismes arrivent  par  les  canaux  excréteurs. 

La  diapédëse  des  globules  rouges  est  probablement  passive  et 
succède  sans  doute  à  celle  des  leucocytes.  Il  est  difficile  d'admettre 
que  les  hématies  puissent  traverser  la  membrane  propre  des  acini 
et  passer  entre  les  cellules  épithéliales,  si  un  chemin  ne  leur  a  pas 
été  préalablement  frayé  par  un  ou  plusieurs  leucocytes. 

Chez  d'autres  femelles  de  cobaye  dont  les  mamelles  étaient  en 
activité,  nous  avons  réussi  à  produire  une  très  légère  inflamma- 
tion, en  introduisant,  à  plusieurs  reprises,  dans  les  canaux  galac- 
tophores,  de  la  culture  peu  virulente  de  St.  aureus. 

Les  animaux,  sacrifiés  après  Tarrét  de  la  sécrétion,  présentent  des 
mamelles  un  peu  plus  volumineuses  qu'à  Tétat  normal  ;  la  peau  et 
les  mamelons  sont  seulement  légèrement  hyperémiés. 

A  l'autopsie,  le  tissu  glandulaire  sectionné  est  rougeâtre  et  le  tissu 
conjonctif  péri-mammaire  n*est  pas  œdématié. 

L'examen  histologique  ne  permet  pas  de  découvrir  la  moindre 
trace  de  nécrose. 

La  diapédèse  est  peu  active.  Il  y  a,  cependant,  dans  les  lumières 
des  alvéoles,  des  leucocytes;  quelques-uns  d'entre  eux  sont  phago- 
cytaires  et  d*autres  peuvent  renfermer  un  globule  colloïde  (flg.  5). 

Il  n'y  a  pas  de  diapédèse  des  globules  rouges.  Les  vaisseaux  ne 
sont  pas  dilatés. 

La  lésion  la  plus  importante  porte  sur  les  cellules  épithéliales 
qui  sont  presque  toutes  atteintes  par  la  dégénération  colloïde.  Les 
cellules  a  eib  (fig.  4)  occupant  le  fond  d'un  alvéole  le  démontrent. 
La  cellule  a  possède  un  protoplasme  très  raréfié  et  un  grand  nombre 
de  petits  corpuscules  colloïdes;  un  gros  globule  graisseux  comprime 
son  noyau.  La  cellule  b  a  deux  noyaux  et  un  protoplasme  très 
délicat  et  très  nuageux  dans  lequel  se  trouvent  des  boules  colloïdes 
assez  volumineuses. 

Les  mamelles  examinées  ne  fonctionnant  plus,  les  acini  sont 
revenus  sur  eux-mêmes  et  présentent  des  lumières  étroites.  Quelques 
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cellules,  semblables  à  celles  qui  viennent  d'être  décrites  (fig.  4), 
ont  abandonné  la  paroi  propre  et  sont  tombées  dans  la  cavité  da 
cul- de-sac,  dont  elles  forment  le  contenu  avec  quelques  leucocytes 
et  de  nombreux  corpuscules  colloïdes. 

Les  canaux  galactophores  sont  étrangement  distendus  par  des 
masses  cylindriformes  qui  se  continuent  avec  le  contenu  des  cavités 
des  culs-de-sac. 

Le  liquide  de  Ripart  et  Petit  permet  de  bien  isoler  ces  masses 
et  elles  apparaissent  alors  sons  la  forme  d'un  gros  tronc  terminé 
par  des  rameaux  courts  et  renflés  à  leur  extrémité.  Le  gros  tronc 
correspond  à  la  portion  qui  distend  les  canaux  galactophores  et  les 
rameaux  aux  parties  incluses  dans  les  alvéoles. 

Dans  ce  processus  inflammatoire  peu  intense,  la  dégénération  da 
protoplasme  s'est  lentement  produite.  Les  premiers  corpuscules, 
après  avoir  quitté  les  cellules  où  ils  ont  pris  naissance,  ont  aisément 
pénétré  dans  les  canaux  galactophores  où  ils  se  sont  accumulés. 
Ils  n'ont,  du  reste,  pu  en  sortir,  car  la  succion  n'était  plus  prati- 
quée sur  le  mamelon.  Peu  à  peu,  de  nouvelles  sphères  colloïdes 
sont  arrivées  et  se  sont  accolées  aux  premières  puis  confondues 
avec  elles.  Les  canaux  galactophores  ont  été  progressivement  dis- 
tendus et  leur  limite  d'élasticité  ayant  été  atteinte,  les  alvéoles  se 
sont  remplis  à  leur  tour.  Toutes  ces  masses  comprimées  dans  un 
espace  trop  étroit  se  sont  alors  conglomérées  et  ont  finalement 
donné  naissance  au  tronc  et  aux  rameaux  dont  il  a  été  question 
plus  haut. 

Ces  productions  colloïdes  sont  presque  transparentes  et  se  colo- 
rent intensivement  par  les  réactifs  des  matières  albuminoïdes. 
Elles  renferment  des  leucocytes  plus  ou  moins  dégénérés  et  de 
nombreuses  gouttelettes  graisseuses  punctiformes,  qui  proviennent 
sans  doute  de  la  transfoimation  de  la  substance  colloïde  elle-même. 

Dans  cette  dernière  série  d'expériences,  la  dégénération  colloïde 
a  été  le  phénomène  le  plus  saillant  qu'il  nous  ait  été  donné  d'ob- 
server, mais  le  tissu  conjonclif  périlobulaire  et  interacineux  était 
aussi  modifié.  Il  était  beaucoup  plus  abondant  qu'à  l'état  normal  et 
renfermait,  en  outre  de  quelques  leucocytes  multi  et  uninucléés  de 
la  grande  variété,  de  très  nombreux  lymphocites,  dont  il  ne  nous  a 
pas  été  possible  de  déterminer  la  fonction.  Nous  ne  savons  s'ils  con- 
tribuent à  former  les  clasmatocytes  de  M.  Ranvier  ou  s'ils  se  trans- 
forment en  cellules  fixes. 
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Ainsi  les  toxines  du  St.  anreus  sont  capables  de  produire  une 
dégéuéralion  colloïde  analogue  à  celle  que  nous  avons  décrite  en 
étudiant  la  sécrétion  du  colostrum.  Pour  parvenir  à  ce  résultat, 
elles  doivent  être  peu  actives  ou  très  diluées,  car  si  elles  sont  trop 
concentrées  elles  produisent  d'emblée  la  nécrose  des  tissus. 

Les  corpuscules  colloïdes  qui  prennent  naissance  dans  la  ma- 
melle enflammée  ressemblent  beaucoup  à  ceux  du  colostrum,  mais 
ils  s'en  distinguent  cependant  par  leur  volume,  qui  est  toujours 
plus  important.  Cette  dilTérence  est  due  à  ce  que,  dans  Tinflam- 
mation,  la  dégénération  colloïde  est  plus  massive,  plus  rapide  que 
dans  les  glandes  mammaires  des  femelles  arrivées  au  terme  ultime 
de  la  gestation. 

ExpUcation  de  la  planche  XVI. 

FizaitoQ  par  la  liqueur  de  Flemming  ;  coloration  par  ta  safranine  et 
Tacide  picrique. 

Pig.  4,  —  Vérick.  Ocolaire  3.  Immersion  1/16.  Quelques  cellules  épi- 
théliales  de  la  mamelle  d'une  femelle  de  cobaye  examinées  au  deuxième 
jour  de  Tinflammation  provoquée  par  le  St,  aurem  ;  —  a,  6  :  deux 
cellules  normales  renfermant  quelques  petits  globules  graisseux  colorés 
en  noir  par  l'acide  osmique  ;  —  c,  d:  deux  cellules  avec  des  globules 
graisseux  et  un  petit  nombre  de  corpuscules  colloïdes  séparés  du  pro- 
toplasme par  un  liseré  clair.  La  dégénération  colloïde  commence  seule- 
ment à  se  produire  dans  ces  cellules. 

Fig,  2.  —  Yérick.  Oculaire  3.  Immersion  1/16.  Portion  d*aIvéole  de  la 
même  mameUe  ;  —  a,  h,  c,  d  :  ceUules  renfermant  un  gros  globule 
graisseux  refoulant  à  la  périphérie  le  noyau  et  le  protoplasme.  Les 
cellules  6,  c  et  d  contiennent  encore  de  petits  globules  de  graisse.  Le 
protoplasma  est  en  grande  partie  remplacé  par  des  corpuscules  col- 
loïdes ;  —  en  6,  deux  cellules  ont  subi  partiellement  la  dégénération 
coUoïde  et  ne  possèdent  plus  de  membrane  intercellulaire  ;  —  en  f,  la 
portion  centro-acineuse  de  la  membrane  est  détruite  et  la  dégénération 
colloïde  est  très  marquée  ;  —  en  g  et  A,  les  boules  colloïdes  abandonnent 
les  ceUules  où  elles  se  sont  formées  et  tombent  dans  la  lumière  alvéo- 
laire. 

Fig.  3.  —  Vérick.  Oculaire  3.  Immersion  1/16.  Môme  mamelle  que 
précédemment  ;  —  les  membranes  cellulaires  n'existent  plus  guère  ;  — 
a,  6  :  deux  cellules  dans  lesquelles  les  corpuscules  se  compriment  et 
prennent  un  aspect  polyédrique  ;  —  les  autres  cellules  ne  sont  plus 
distinctes  les  unes  des  autres  et  ont  subi  une  dégénéralion  colloïde  très 
accentuée. 
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Fig.  4.  —  Yérick.  Oculaire  1.  Immersion  \/i6,  a  :  Cellule  d'une  ma- 
melle de  cobaye  légèrement  enflammée  occupant  le  fond  d*un  alvéole. 
Son  protoplasme  est  très  raréfié  et  renferme  un  nombre  considérable  de 
petits  corpuscules  colloïdes.  Un  gros  globule  gras  comprime  le  noyau  ; 
—  6,  autre  cellule  de  la  même  mamelle,  à  protoplasme  très  raréfié  et 
binucléaire.  Les  corpuscules  colloïdes  sont  plus  gros  que  précédem- 
ment. 

Fig,  5.  —  Yérick.  Oculaire  1.  Immersion  1/16.  Leucocyte  multinucléé 
renfermant  un  corpuscule  colloïde. 

Fig.  6,  —  Gros  corpuscule  colloïde  contenant  un  grand  nombre  de 
gouttelettes  graisseuses  et  rencontré  dans  un  canal  galactophore. 
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Introduction.  —  Au  cours  de  recherches  encore  inachevées  sur  la 
structure  du  Pancréas  J'ai  dû  lire  ou  relire  avec  attention  les  travaux 
des  auteurs  qui  ont  étudié  cette  glande.  La  plupart  de  ces  travaux 
sont  de  petits  mémoires,  épars  un  peu  partout,  souvent  difficiles  à 
se  procurer.  Les  conclusions  en  sont  souvent  contradictoires.  Aussi, 
sollicité  de  divers  côtés,  j'ai  pensé  que  je  devais,  avant  d'exposer 
des  recherches  pesonnelles  limitées  à  quelques  points,  faire  profiter 
de  mon  enquête  tous  ceux  qui  désirent  avoir  une  vue  d'ensemble  de 
la  constitution  du  pancréas  d'après  les  travaux  récents  ^  Ce  ne  sera 
pas  un  simple  exposé,  car,  chemin  faisant,  je  discuterai  dès  main- 
tenant certaines  questions  de  détail  sur  lesquelles  on  est  loin  de 
s'entendre.  Cette  sorte  de  mise  au  point  du  sujet  ne  saurait,  je  crois, 
être  inutile,  au  moment  où  les  travaux  de  Lancereaux,  de  Mering 
et  Minkowski  et  de  leurs  successeurs,  viennent  de  mettre  en  relief 
Vimportance  du  pancréas,  en  montrant,  à  côté  de  sa  sécrétion  externe 
déjà  si  précieuse,  l'existence  d'une  sécrétion  interne  non  moins 
importante.  CiC  sera  comme  une  préface  aux  recherches  histologiques 
nouvelles  qu'exigent  les  découvertes  des  physiologistes  et  des 
cliniciens  ■. 

1.  Beaucoup  d^obserrations  isolées  auront  sans  doute  échappé  k  cette  enquête  : 
toutes  rectilications  seront  les  bienvenues. 

2.  Je  rappelle  en  quelques  mots  les  principaux  tra.vaux  auxquels  je  fais  allusion. 
En  1877  {Bull,  Acad.  de  médecine)  et  depuis  lors  en  ses  leçons  cliniques,  mon  excel- 
lent maître  M.  le  professeur  Lancereaux  établit  Texistence  d'un  diabète  maigre  ou 
pancréatique,  toujours  accompagné  de  lésions  du  pancréas.  En  1889,  à  la  suite  d*expér 
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I>es  mémoires  que  j'aurai  à  citer  ont  presque  tous  paru  dans  les 
vingt-trois  dernières  années.  Avant,  Ton  s'accordait  à  considérer 
le  pancréas  comme  une  glande  salivaire  abdominale,  et  c'est  encore 
sous  ce  nom  (BanchspeicheldrUse)  que  le  désignent  les  Allemands. 
Ses  fonctions,  son  aspect  extérieur,  les  dispositions  générales  de 
son  tissu,  tout  semblait  d'abord  le  rapprocher  de  ces  organes,  plus 
faciles  à  étudier.  On  appliquait  donc  volontiers  à  l'un  les  résultats 
obtenus  par  Tétude  des  autres;  la  technique  d'alors  était  d'ailleurs 
insuffisante  pour  fixer  et  mettre  en  relief  les  différences.  Ce  furent 
les  découvertes  des  physiologistes  qui  donnèrent  l'éveil,  et  obligè- 
rent à  y  regarder  de  plus  près  :  Cl.  Bernard,  1848  et  1856,  en 
démontrant  l'émulsion  et  la  saponification  des  graisses  par  le  suc 
pancréatique,  Cl.  Bernard,  Corvisart,  en  étudiant  la  digestion  des 
albuminoïdes.  A  la  propriété  de  transformer  l'amidon  en  sucre, 
qu'il  partageait  avec  les  glandes  salivaires,  le  pancréas  ajoutait 
donc  deux  propriétés  nouvelles  qui  l'en  éloignaient,  et  en  faisaient 
un  organe  à  part,  d'importance  prédominante  dans  la  digestion. 
C'est  à  la  suite  de  ces  découvertes,  mais  en  1869  seulement,  que 
commence  la  période  fructueuse  de  recherches  sur  la  structure 

riences  physiologiques  nombreuses,  von  Mering  et  Hinkowsky  formulent  cette  loi  : 
Tablation  totale  du  pancréas  chez  le  cbien  amène  un  diabète  immédiat  auquel  l'animal 
ne  tarde  pas  à  succomber;  la  conservation  d'un  simple  fragment  de  la  glande  suffit 
pour  Peu  préserver.  Depuis,  Hëdon,  Gley,  Lépine,  Lancereaux  et  Thiroloix,  Min- 
iîowski,  etc.,  répètent  et  varient  les  expériences.  On  établit  ainsi  que  tout  le  sucre 
ajouté  à  la,  nourriture  d*un  animal  privé  de  son  pancréas  passe  dans  les  urines 
(Mer.  et  Mink.,  Hédon);  qu'il  existe  également  des  troubles  généraux  de  la  nutrition, 
défaut  d'utilisation  des  aliments  azotés,  azoturie  (les  mêmes,  Gley);  que  la  ligature 
des  veines  pancréatiques  amène  la  glycosurie  (Gley).  Enfin  Minkowski,  Hédon,  donnent 
une  forme  plus  saisissante  à  Pexpérience  :  ils  réussissent  à  greffer  sous  la  peau  un 
fragment  du  pancréas;  l'extirpation  de  la  glande  n'amène  pas  le  diabète,  rextirpatioa 
de  la  greffe  quelque  temps  après  «  par  une  simple  opération  extra-péritonéale,  excluant 
complètement  les  lésions  de  voisinage  (Hédon)  •,  est  suivie  en  quelques  heures  d'une 
glycosurie  persistante.  De  tous  ces  faits,  Mering  et  Minkowski  concluent  que  le  pan- 
créas possède  une  fonction  spéciûque  inconnue,  qui  consiste  à  régler  les  échanges 
nutritifs  et  la  combustion  du  sucre;  il  y  a  tout  lieu  de  penser  que  c'est  par  une 
iécrélion  interne,  que  le  pancréas  verse  dans  le  sang,  jouant  ainsi  le  rôle  de  glande 
vasculaire  sanguine.  On  crut  un  moment  connaître  le  principe  actif  de  cette  sécrétion, 
qui  serait  un  ferment  glycolytique  spécial  (Lépine  et  Barrai),  mais  il  n'a  pu  être  isolé. 
Au  contraire,  dans  une  série  d'expériences  récentes  {Soc.  de  Biologie,  1893-1894), 
MM.  Cbauvean  et  Kaufmann  ont  montré  que  «  Thyperglycémie  reconnaît  toujours 
pour  cause  un  excès  de  production  glycosique,  et  non  un  arrêt  ou  un  ralentissement 
de  la  dépense  du  sucre  dans  les  vaisseaux  capillaires  »  ;  la  sécrétion  interne  du  pan> 
créas  n'agirait  pas  en  favorisant  la  combustion  du  sucre  dans  les  tissus,  mais  plutôt 
en  diminuant,  en  réglant  sa  production  par  une  action  frénatrice  directe  sur  la  cellule 
hépatique,  au  contact  de  laquelle  elle  est  immédiatement  amenée  par  la  veine-porte. 
Après  ablation  du  pancréas,  il  y  aurait  excès  de  production  de  sucre  par  le  foie,  d*où 
diabète. 
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avec  la  thèse  de  Langerhans  (63)  *,  qui  signale,  sans  pouvoir  les 
expliquer  suffisamment,  les  principales  particularités  caractéristi- 
ques de  l'organe,  zones  de  la  cellule  sécrétante,  cellules  centro-acL- 
neusesy  ilôts,  origine  des  voies  d'excrétion,  etc.  Depuis  cette  date 
importante,  les  mémoires  se  succèdent,  apportant  de  nouveaux 
détails  et  de  nouvelles  opinions;  mais  il  nous  faut  arriver  jusqu'à 
Heidenbain  (34)  (1875),  pour  trouver  de  nouveau  un  travail  faisant 
époque,  et  montrant,  jusqu'à  un  certain  point,  le  mécanisme  de 
la  sécrétion  dans  la  cellule  pancréatique  suivie  aux  différents  stades 
de  la  digestion.  Kuhne  et  Lea(44)  complètent  cette  découverte  par 
«leurs  très  remarquables  observations  sur  le  pancréas  du  lapin 
vivant.  Enfin,  depuis  lors,  un  assez  grand  nombre  de  notes  et  de 
mémoires  sont  venus  compléter  ces  notions,  et  apporter  bien  des 
/aits  de  détails  encore  en  discussion.  Parmi  ces  faits,  mentionnons 
ja  découverte  du  noyau  accessoire  (Nebenkern)  de  la  cellule  pancréa- 
tique par  Nussbaum  (1883),  formation  assez  énigmatique,  qui  a 
donné  lieu  en  ces  dernières  années  à  des  travaux  nombreux,  —  les 
recherches  de  Ramon  7  Csgal  et  Claudio  Sala  (1891)  sur  les  termi- 
naisons nerveuses,  et  dans  un  autre  ordre  dldées,  la  découverte 
[Gœtte  (1878)  et  Gœppert  (1^91)]  de  bourgeons  pancréatiques  acces- 
soires au  cours  du  développement,  fait  qui  vient  fort  heureusement 
expliquer  Texistence  des  deux  canaux  pancréatiques  et  de  leurs 
variétés.  Nous  reviendrons,  chemin  faisant,  sur  ces  travaux  et  sur 
les  autres.  Je  n'avais  pas  l'intention  d'en  faire  ici  l'historique  com<- 
plet,  mais  simplement  de  signaler  dès  maintenant  les  principales 
étapes  par  où  est  passée  Tétude  de  la  glande.  J'aborde  de  suite  la 
description. 

Aspect  d'ensemble^  enveloppe,  lobules,  —  La  disposition  arbores- 
cente de  ses  canaux,  la  distribution  des  lobules  sur  ces  ramifica- 
tions, a  fait  ranger  le  pancréas  dans  la  catégorie  des  glandes  en 
grappe  composées;  c'est,  avec  la  mamelle,  la  principale  de  ces 
glandes  par  le  volume  et  par  l'importance.  Nous  verrons  bientôt 
qu'il  y  a  quelques  réserves  à  faire,  au  point  de  vue  de  la  fine  struc- 
ture, sur  cette  expression  de  glande  en  grappe. 

Je  rappelle  que  le  pancréas  de  l'homme  est  un  organe  allongé, 
transversalement  couché  dans  la  cavité  abdominale.  Aplati  d'avant 
en  arrière,  son  corps  s'effile  à  l'extrémité  gauche,  au  voisinage  de  la 

1.  Les  chiffres  en  caractères  gras,  suivant  un  nom  d*anleur,  renvoient  au  numéro 
correspondant  de  llndex  bibliographique. 
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raie,  en  une  queue  souvent  pyramidale  triangulaire,  se  renQe  au 
contraire  à  l'extrémité  droite,  enchâssée  dans  le  fer  à  cheval  duo- 
dénal,  en  une  tête  qui  envoie  inférieurement  un  court  prolonge- 
ment  vertical,  ce  qui  a  fait  comparer  quelquefois  Torgane  à  un  cro- 
chet  ou  «'i  un  marteau  (Meckel)  ^  Il  est  appliqué  par  le  péritoine 
contre  la  paroi  postérieure  de  la  cavité  abdominale,  et  immobilisé 
(sauf  Textrémité  de  la  queue),  recouvert  par  conséquent  par  la 
séreuse  sur  sa  face  antérieure  seulement  '.  Le  pancréas  ne  possède 
donc  pas  une  enveloppe  séreuse  complète.  Il  n'a  pas  davantage 
une  capsule  propre,  il  git  au  milieu  d'une  couche  conjonctive  plus 
ou  moins  abondante,  souvent  chargée  de  graisse,  et  continue  avec 
le  tissu  conjonctif  interlobulaire. 

A  travers  la  séreuse  et  cette  couche  enveloppante,  mieux  encore 
après  les  avoir  enlevées,  on  aperçoit  sa  surface,  d'un  gris  rosé  ou 
jaunâtre,  légèrement  mamelonnée,  indice  de  la  lobulation  de  Tor- 
gane.  Ici  la  glande  est  massive,  mais  souvent  chez  les  Mammifères, 
et  plus  encore  dans  d'autres  classes  de  vertébrés,  les  lobules  péri* 
phériques  sont  écartés  les  uns  des  autres,  dissociés,  et  s'égaillent 
dans  la  nappe  conjonctive,  ou  à  plat  entre  les  deux  feuillets  da 
mésentère.  (Rongeurs  :  lapin,  cobaye,  rat,  etc.;  et  surtout  pois- 
sons ganoïdes  et  téléostéens.) 

Ces  lobules  sont  faciles  à  voir  chez  le  fœtus  humain  ;  le  tissa 
glandulaire  n'ayant  pas  encore  atteint  son  complet  développement, 
et  la  masse  conjonctive  au  milieu  de  laquelle  il  étend  ses  ramiûca* 
tions  étant  très  abondante,  transparente,  comme  gélatineuse.  La 
glande  apparaît  dans  son  ensemble  comme  une  grappe  très  com- 


1.  Comme  j'aurai  à  y  faire  allusion,  je  rappelle  également  que  chez  les  Carnivores, 
chien,  chai...,  le  pancréas  est  nettement  formé  de  deux  portions  allongées.  Tune 
horizontale,  Tautre  verticale,  réunies  en  équerre.  Chez  le  lapin,  il  s'étend  en  nappe 
multilobée,  en  feuille  de  fougère,  entre  les  deux  feuillets  du  mésentère,  disposition 
plus  ou  moins  marquée  chez  la  plupart  des  rongeurs.  Chez  les  Oiseaux,  il  est  sou- 
vent divisé  en  plusieurs  masses  arrondies.  Chez  les  Reptiles,  et  particulièrement  chez 
les  Ophidiens,  il  est  généralement  massif,  et  étroitement  soudé  k  la  rate.  Chez  les 
Amptiibiens,  il  est  plutôt  aplati  et  vient  contracter  par  sa  tète  des  adhérences  avec  le 
foie.  Chez  les  poissons,  sa  forme  et  ses  rapports  sont  très  variables  :  massif  et  facile 
â  voir  chez  les  Sélaciens,  il  a  été  nié  chez  les  Ganoïdes  et  les  Téléostéens.  Macalhim  (60) 
chez  les  premiers.  Legouis  (66)  chez  les  seconds,  ont  montré  qu'il  existait,  volami- 
neux,  mais  dissocié  en  longues  traînées  et  massettes  intra-mésentériques.  Chez  les. 
Téléostéens,  il  pénètre  souvent  dans  le  foie,  et  peut  le  traverser  de  part  en  part  en  se 
ramifiant  (48  et  60). 

2.  Chez  la  plupart  des  Mammifères  et  des  Vertébrés,  il  est,  au  contraire,  conteni 
entre  les  deux  feuillets  dn  mësogastre  et  dn  mesoduodenum  qui  y  fait  saite  (chien, 
lapin,  cobaye,  grenouille,  etc.)* 
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plexe,  allongée,  dont  la  tige  est  représentée  par  le  canal  pancréa- 
tique, et  dont  les  grains  sont  les  lobules  élémentaires.  Plus  tard, 
chez  Tadulte,  il  est  encore  facile  de  mettre  en  évidence  cette  struc- 
ture, quoique  la  grappe  soit  si  serrée,  que  les  grains,  tassés,  pressés 
les  uns  contre  les  autres  et  déformés  par  pression  réciproque,  ne 
soient  plus  séparés  que  par  de  minces  lamelles  conjonctives.  On  sait 
en  effet  que  le  canal  pancréatique  principal  ou  de  Wirsung,  tra- 
verse dans  toute  sa  longueur  la  glande  dont  il  forme  à  peu  près 
Taxe;  sur  ce  canal,  dans  toute  sa  longueur,  on  voit  se  brancher 
des  canaux  secondaires,  à  angle  droit  ou  à  peu  près,  qui  se  rami- 
fient eux-mêmes.  Si  Ton  dissèque  la  glande  préalablement  bouil- 
lie, iiuectée  ou  non,  à  chacune  de  ces  ramifications  reste 
appendu  un  lobe,  généralement  assez  volumineux,  décompo- 
sable  lui-même  en  lobules  plus  petits.  Ces  derniers,  de  forme  polyé- 
drique irrégulière,  généralement  aplatis,  mesurent  de  2  à  S  mm. 
dans  leur  plus  grand  diamètre  ^  Chacun  de  ces  lobules  isolables, 
séparé  des  voisins  par  du  tissu  conjonctif  en  minces  cloisons, 
parait  encore,  sur  les  coupes,  susceptible  de  se  décomposer  en 
parties  plus  petites,  et  finalement,  chaque  ramification  terminale 
des  canaux  excréteurs  aboutit  à  une  petite  masse  que  Ton  peut 
considérer  comme  le  lobule  primitif  de  la  glande.  Enfin,  de  place 
en  place  entre  ces  petites  masses,  nous  apercevons  des  corps  réfrin- 
gents, arrondis,  de  nature  peu  connue,  signalés  par  Langerhans 
sous  le  nom  de  groupes  ou  amas  cellulaires. 

La  constitution  anatomique  de  la  glande  étant  rappelée,  nous 
allons  passer  en  revue  successivement  chacun  de  ses  éléments  cons- 
titutifs :  1,  les  canaux  excréteurs;  —2,  lesutricules  sécréteurs,  leur 
forme,  leur  disposition;  —  3,  leur  structure  et  celle  des  éléments 
anatomiques;  —  4,  le  tissu  conjonctif;  —  5,  les  vaisseaux  san- 
guins ;  —  6,  les  lymphatiques  ;  —  7,  les  nerfs,  leurs  ganghons  et 
leurs  terminaisons  ;  —  8,  les  groupes  cellulaires  ou  ilôts  de  Lan- 
gerhans. Nous  finirons  par  le  développement. 

L  —  Canatix  excréteurs. 

Le  canal  de  Wirsung  a  un  mode  de  ramification  un  peu  spécial  : 
il  émet  successivement,  tout  le  long  de  son  parcours,  de  nombreuses 

i.  Dans  cet  isolement,  les  caûaux  excrélears  des  lobules,  très  minces,  se  rompent 
facilement,  et  il  est  difficile  de  les  conserver  avec  leur  pédicule. 
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branches  à  angle  droit,  de  sorte  que  Henle  a  pu  comparer  assez 
heureusement  Tensemble  à  un  sapin  dépouillé  de  ses  feuilles. 
Saviotti  fait  remarquer  combien  ce  mode  de  ramification  diffère  de 
celui  qui  existe  dans  les  glandes  salivaires,  où  les  canaux  princi- 
paux gardent  un  diamètre  sensiblement  égal,  puis,  vers  le  voisinage 
de  leur  terminaison,  ont  tout  à  coup  une  ramification  arborescente 
touffue  et  irrégulière. 

Le  canal  de  Wirsung  et  les  branches  de  gros  calibre  nous  appa* 
raissent  comme  des  tubes  à  paroi  mince,  blanchâtres,  s'affaissant 
facilement  [Kôlliker  (40)].  Ils  sont  formés  par  une  enveloppe  con- 
jonctive revêtue  intérieurement  d'un  épithélium.  La  couche  con- 
jonctive est  riche  en  fibres  et  en  vaisseaux  [Langerhans  (53)],  elle 
contient  des  fibres  élastiques  [Kôlliker  (40)].  On  n'est  pas  d'accord 
sur  la  présence  d'éléments  musculaires  lisses;  la  plupart  des 
auteurs  ne  les  admettent  pas  :  il  est  probable  qu'on  n'en  retrouve 
que  dans  le  canal  de  Wirsung  des  animaux  de  grande  taille  ^  Kôl- 
liker a  signalé  dans  l'épaisseur  de  la  paroi  conjonctive  de  petites 
glandes  en  grappe,  de  130  à  180  [l.  de  diamètre,  bien  visibles 
quand  on  traite  ces  canaux  par  l'acide  acétique  ;  il  considéra  d'abord 
ces  glandules  comme  étant  de  nature  pancréatique;  Leydig  (58), 
EUenberger  (18)  sont  du  même  avis.  Latschenberger  les  a  vues 
chez  le  bœuf,  il  ne  les  retrouve  pas  chez  le  lapin  (55).  Gibbes  (26) 
les  montre  nombreuses  chez  le  cobaye,  où  elles  forment  un  cercle 
complet  autour  de  la  première  portion  du  canal  de  Wirsung.  Gib- 
bes (26),  Stôhr  (94),  Frey  (20),  les  considèrent  comme  des  glandes 
muqueuses,  le  premier  y  décrit  des  cellules  caliciformes  à  reticulum 
protoplasmique  très  net. 

L'épithélium  des  canaux  est  cylindrique  simple,  ses  éléments  ont, 
d'après  Kôlliker,  delà  et  18  jx.  de  hauteur  sur  4  à  8  de  large. 
Ils  n'offrent  pas  la  striation  caractéristique  constatée  par  Pfluger 
dans  les  glandes  salivaires.  Saviotti  (86)  croit  pourtant  l'avoir  vue 
chez  le  chien.  Teraszkiewicz  (98)  la  retrouve,  mais  très  peu  mar- 
quée chez  quelques  animaux,  il  ne  peut  la  mettre  en  évidence  chez 
le  lapin. 

Dans  les  canaux  de  moyen  calibre,  la  paroi  conjonctive  se  réduit 


1.  Ch.  Robin  (81),  Pouchet  et  Tourneax  (77)  ont  signalé  des  fibres  lisses  assex 
abondantes  chez  certains  animaox.  Latschenberger  (66)  y  retrouve  sinon  les  fibres, 
du  moins  les  noyaux  en  bâtonnet  caractéristiques.  EUenberger  (18)  voit  en  général 
des  fibres  lisses  dans  le  canal  de  Wirsong  des  animaox  domestiques.    • 
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à  une  mince  enveloppe,  répithélium  s'abaisse,  devient  pavimenteux 
simple  ;  ses  cellules  tendent  à  s'allonger  dans  le  sens  de  Taxe  en 
pavés  losangiques.  Dans  les  Ans  canaux  de  dernier  ordre,  la  paroi 
externe  se  réduit  à  quelques  éléments.  L'épithéliums*aplatit  encore, 
ses  cellules  deviennent  fusiformes,  presque  homogènes,  avec  un 
assez  gros  noyali  clair,  qui  fait  saillie  dans  la  cavité  quand  le  canal 
est  vide  (Saviolti),  en  dehors  au  contraire  (Langerhans)  quand  il 
est  rempli  par  une  matière  à  injection,  et  rend  ainsi  irrégulier  le 
contour  interne  ou  l'externe.  Ces  derniers  canaux,  plusieurs  fois 
ramifiés,  souvent  très  uns  et  très  longs,  sont  les  pièces  ou  canatix 
intermédiaires  de  quelques  auteurs  (Schaltstûcke  des  Allemands, 
intercalary  ducts  de  Quain).  Leurs  dimensions,  leur  aspect,  les  ont 
fait  rapprocher  des  capillaires  sanguins,  avec  lesquels  on  pourrait  les 
confondre  à  un  examen  superficiel.  Ils  s'abouchent  directement  avec 
le  col  de  Tutricule  sécréteur,  au  centre  duquel  nous  verrons  plus 
lard  que  leur  épithélium  se  prolonge,  discontinu,  sous  le  nom  de 
cellules  centro-acineuses . 

IL  —  Les  utriculeS'Sécréteurs,  leur  forme,  leur  disposition. 

Chacune  des  dernières  ramifications  des  canaux  excréteurs  abou- 
tit à  un  utricule  sécréteur,  c'est-à-dire  à  une  cavité  formée  par  une 
membrane  propre  revêtue  intérieurement  de  cellules  sécrétantes. 
Ces  cavités  sont  des  glandules  élémentaires  dans  la  glande,  les  der- 
nières parties  en  lesquelles  on  puisse  dissocier  le  tissu  glandulaire 
proprement  dit  sans  rompre  la  continuité  de  Tarbre  ramifié  qu'il 
constitue,  ce  que  nous  pouvons  considérer  en  un  mot  comme  les 
lobules  primitifs  *. 

1.  Sans  entrer  dans  une  discussion  détaillée  à  propos  de  la  définition  des  glandes, 
nous  expliquerons  en  quelques  mots  les  expressions  dont  nous  nous  servons  ici. 
Nous  comprenons,  au  point  de  vue  morphologique,  la  glande  simple  comme  la  compre- 
nait Malpighi  :  membranula  cava  cum  emissario,  ou  encore  folliculus  membranosus 
a  quo  fistulosa  lanngo  émanai  (Opéra  posthuma),  c'est-à-dire,  comme  un  petit  sac 
(membrane  propre),  circonscrivant  une  cavité,  et  continué  par  un  canal  excréteur  plus 
ou  moins  différencié.  Nous  savons  en  outre  aujourd'hui  que  Tessentiel  dans  la  glande, 
c'est  la  couche  de  cellules  épithéliales  qui  revêt  intérieurement  ce  sac,  en  restreignant 
quelquefois  la  cavité  à  une  simple  fente.  Malpighi  appelait  indifféremment  ces  petits 
sacs  folliculos,  loculos,  acinos,  et  il  admettait  qu'on  peut  les  rencontrer  :  rotundos, 
interdnm  ovales,  non  raro  oblongos,  cœci  instar;  il  les  appelle  encore  en  ce  cas  escales 
sacculos.  Il  a  fort  bien  décrit  et  figuré  ainsi  les  saccules  ou  utricules  sécréteurs  des 
glandes  sébacées;  s'il  n*a  pu  analyser  suffisamment  les  glandes  composées,  et  pris 
souvent  pour  les  acini  des  grains  constitués  par  des  lobules  secondaires  entiers,  c'est 
nniquement  à  cause  de  l'insuffisance  de  sa  technique.  Plus  tard,  on  a  changé  le  sens 
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Dans  le  schéma  classique  de  la  glande  en  grappe  ou  acineuse; 
chaque  acinus  représente  un  grain  an'ondi,  une  sphérule  creuse 
appendue  à  une  ramification  des  canaux  excréteurs  :  cet  acinus 
typique  est  bien  rare  dans  les  glandes  (gl.  simples  de  la  peau  des 
batraciens,  gl.  sébacées).  Quoiqu*on  traite  le  pancréas  de  glande 
acineuse,  on  y  retrouve  encore  moins  de  telsacini.  Johannes  MuUer 
le  premier,  chez  les  amphibiens,  les  oiseaux,  et  les  fœtus  de  mam- 
mifères, montra  que  les  éléments  terminaux  étaient  en  partie  de 
véritables  grains,  en  partie  des  utricules  allongés,  terminés  par 
une  extrémité  épaissie,  pouvant  même  se  ramifier.  D'après  Latsehen* 
berger  (55),  qui  les  a  particulièrement  étudiés,  les  utricules  sécré- 
teurs sont  souvent  très  allongés,  et  divisés  dichotomiquement 
plusieurs  fois.  Chacune  des  branches  issues  de  cette  division  est 
généralement  très  courte,  et  se  termine  par  une  extrémité  en 
massue,  à  peine  renflée  ;  mais  elle  peut  aussi  s'allonger,  se  couder 
et  se  recourber  plusieurs  fois,  comme  il  Ta  observé  chez  le  lapin,  le 
bœuf,  rhomme.  Chez  le  lapin,  Tutricule  se  diviserait  peu,  quatre 
ou  cinq  fois  au  plus,  davantage  chez  Thomme,  le  bœuf,  le  chien, 
jusqu'à  sept  et  huit  fois  chez  ce  dernier*.  Le  Pancréas  est  donc 


do  mot  acinus,  on  a  serré  de  trop  près  la  comparaison  avec  une  grappe  de  raisin,  et 
Ton  a  fait  de  cet  acinus  un  sac  toujours  sphérique,  bacciforme,  appendo  à  na  ramus- 
culc  excréteur.  De  nos  jours  enQn,  on  appelle  souvent  de  ce  nom  les  extrémités  en 
ools-de-sac  des  cavités  sécrétantes,  fussent-elles  ovalaires,  tubuleuses,  ou  même,  sans 
chercher  plus  loin,  les  figures  arrondies  que  présente  la  coupe  d'une  glande  consi- 
dérée, d*après  l'arrangement  grossier  de  ses  parties,  comme  une  glande  en  grappe. 
Pour  être  plus  précis  dans  les  descriptions  et  éviter  toute  confusion,  nous  croyons  qu'il 
faut  revenir  à  Tidée  de  Malpighi  :  la  glande  simple  est  un  petit  sac  pourvu  d'un 
canal  excréteur  plus  ou  moins  marqué  (avec  un  épithélium  différent);  la  glande  com- 
posée est  formée  par  un  certain  nombre  de  glandes  simples,  versant  leurs  produits 
dans  un  canal  excréteur  commun  :  le  petit  sac  peut  être  arrondi,  allongé,  irrégulier, 
comme  l'admettait  Malpigbi  ;  on  sait  de  plus  maintenant  que  souvent  même,  par  U 
suite  du  développement,  il  se  lobe,  se  ramifie,  se  décompose  à  son  tour  en  cavités 
secondaires  terminées  en  culs-de-sac,  mais  toutes  tapissées  du  même  épithélium  sécré- 
teur, et  n'ayant  qu'un  seul  et  même  émissaire.  Parmi  les  mots  qui  ont  servi  à  dési- 
gner le  petit  sac  glandulaire,  il  faut,  croyons-nous,  éviter  autant  que  possible  celui 
d'acinus,  employé  dans  des  sens  trop  différents,  et  choisir  entre  ceux  de  follicule, 
saccule,  ulricule...  Nous  préférerons  ici  ce  dernier,  souvent  employé  déjà,  et  pouvant 
s'appliquer  au  besoin  à  une  cavité  de  forme  quelconque;  nous  en  faisons  le  synonyme 
de  lobule  primitifs  nous  laisserons  le  nom  de  cuU-de-sac  aux  extrémités  des  lobes 
ou  ramifications  de  Vutricule  iécréteurj  toutes  les  fois  qu'il  sera  inutile  de  précise)^ 
davantage.  Fiemming  a  exposé  des  idées  analogues  en  1888  dans  les  Archives  de 
Schuitze  (p.  287).  Pour  Ch.  Robin  (Traité  du  microscope),  l'acinus  représente  toujours 
une  réunion  de  plusieurs  culs-de-sacs  sécréteurs,  s'ouvrant  dans  rextrémité  terminale 
d*un  même  conduit. 

1.  Il  y  aurait  donc,  chez  le  lapin,  proportionnellement  plus  de  canaux  excréteurs 
pour  une  même  masse  de  tissu  sécréteur. 
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pour  Latschenberger  une  «  glande  utriculaire  ramifiée  »*,  où  les 
rameaux  des  ulricules  sont  si  bien  repliés,  entremêlés,  pressés 
les  uns  contre  leï>  autres,  qu'il  reste  à  peine  de  place  entre  eux 
pour  les  vaisseaux  et  un  peu  de  tissu  conjonctif*.  Nous  croyons 
qu'on  peut  y  trouver,  selon  les  espèces,  soit  de  véritables  tubes 
ramifiés  {(éléostéens),  soit  des  utricules  allongés,  ramifiés  ou  sim- 
plement lobés,  soit  enfin  de  simples  utricules  arrondis.  C'est  en 
raison  de  cette  structure,  de  la  présence  simultanée  dans  une 
coupe  de  culs-de-sac  de  forme  diverse,  les  uns  allongés,  les  autres 


Fi^.  I.  —  1.  Essai  de  schéma  d'un  ntricale  sécréteur  (lapin).  —  Ce^  oanalicule  excréteur 
pénétraot  dans  l'atricule  ramiûé  el  formé  par  la  réunion  de  plusieurs  cols-de-sac.  —  ea, 
cellules  cenlro-acineuses;  —  cmp,  cellules  de  la  membrane  propre.  —  cr,  canalicnlet 
radiés  rie  Langerhans.  —  '2,  id.,  coupe  de  Tun  des  culs-de-sac  en  travers.  —  3,  un  cul-de- 
sac  h  Tétai  lisse  d'après  Kûline  et  Lea.  —  4,  un  cul-de-sao  à  l'état  dentelé  d'après  les 
mêmes  auteurs. 

plus  OU  moins  vésiculeux,  que  quelques  auteurs  considèrent  le 
pancréas  comme  un  passage  entre  la  forme  acineuse  et  la  forme 
tubuleuse, .  et  le  rangent  dans  un  troisième  groupe  de  glandes 
tubulo-acineuses  (Kôlliker)  ou  acino-tubuleuses  (Quain,  78)  '. 


1.  Das  Packreas  ist  also,  seinem  Typas  nach,  eine  verzweigte  schlauchfôrmige 
Drùte,  derea  Elemente  durch  Krûmmangen  und  Verschiebungea  so  gegea  einander 
gedr&ngt  sind,  dass  der  Raum  durch  sie  bis  auf  einem  fur  das  umspinnende  Binde- 
gewebe  und  die  Gefâsse  ûbrig  bleibenden  Rest  voUstândig  erfûllt  wird. 

2.  Klein  (Éléments  iThistologie)  figure  un  utricule  du  chien,  ramifié  comme  Tentend 
Latschenberger,  et  d^oii  part  un  canal  excréteur. 

3.  Kôlliker  {HUiologie,  dernière  édition,  1889)  distingue  de  vraies  glandes  acineuses 
k  acini  arroadis,  et  des  glandes  tubulo-acineuses  à  culs-de-sac  terminaux  les  uns 
tubuleux,  les  autres  vésicoleux  (mit  blasen-und  rôhrenrôrmigen  Ënden),  et  il  entend 
assez  nettement  par  là  des  glandes  possédant  à  la  fois  des  acini  et  des  tubuli,  puisqu'il 
y  range  le  rein,  dont  le  glomérule  serait  un  acinus.  Nous  ne  discuterons  pas  ici  ces 
classilications,  elles  nous  paraissent  d'ailleurs  de  peu  d'intérêt,  U  forme  des  utricules 
pouvant  varier  d'une  espèce  à  Tautre,  et  nous  croyons  qu'on  finira  par  y  renoncer,  ou 
tout  ao  moins  par  cesser  d'en  faire  la  base  des  classifications. . 
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III.  —  Structure  des  utricules  sécréteurs. 

Chaque  utricule  sécréteur,  chacun  de  ses  culs-de-sac  terminaux 
quand  il  est  ramifié,  est  constitué  par  une  membrane  propre  enve- 
loppante, tapissée  mlérieurement  d'une  assise  de  cellules  sécré- 
tantes assez  élevées,  entourant  de  toutes  parts  une  étroite  cavité 
irrégulièrement  cylindrique.  Mais,  en  outre»  nous  trouvons  ici,, 
revêtant  celte  cavité  d'une  couche  discontinue,  une  deuxième  assise 
de  cellules  fusiformes,  aplaties,  dites  centro-acineusesy  éléments 
particuliers  au  pancréas,  et  dont  le  rôle  est  très  discuté.  Ëtudions 
d'abord  séparément  ces  différents  éléments. 

a.  Membrane  propre.  —  On  sait  que  les  culs-de-sac  de  la 
plupart  des  glandes  sont  enveloppés  par  une  mince  membrane 
vitrée,  anhiste,  homogène,  dite  membrane  propre,  suite  de  la  mem- 
brane basale  des  épithéliums  de  revêtement.  Presque  tous  les 
auteurs  admettent  l'existence  de  cette  membrane  dans  le  pancréas  S 
quoiqu'elle  soit  parfois  très  mince  et  difficile  à  voir.  D'après 
Saviotti  (86),  elle  est  particulièrement  épaisse  et  nette  chez  le  rat, 
moins  chez  le  chien,  moins  encore  chez  le  lapin  '. 

On  peut  la  mettre  en  évidence  chez  divers  animaux  [Latschen- 
berger  (55),  Pflûger  (70),  Saviotti  (86)],  par  la  macération  dans 
certains  liquides  (sérum  iodé  ambré,  eau  salée,  liquide  de  MuIIer) 
qui  détruisent  ou  permettent  d'écarter  les  cellules  sécrétantes. 
Kûhne  et  Lea  (44)  ont  montré  sa  présence  sur  le  lapin  vivant  '. 

Quant  à  sa  constitution,  nous  retrouvons  ici  les  mêmes  diver- 
gences d'opinion  que  pour  toutes  les  membranes  propres  glandu- 
laires €n  général.  On  sait  que,  pour  les  uns,  ce  sont  des  membranes 
complètement  anhistes,  que,  pour  les  autres,  elles  sont  décompo- 
sâmes en  éléments  cellulaires,  ou  revêtues  de  cellules  plates,  soit 


1.  Gianouzzi  nie  son  existence  (26),  Ellenberget  (18)  ne  l'admet  pas  davantage. 

2.  Lalscbenberger  la  met  en  évidence  chez  le  Triton  en  traitant  par  l'eaa  salée  à  1  0/0^ 
Pflûger  chez  le  Lapin  après  trois  jonrs  de  macération  dans  le  sérum  iodé  ambré.  Dans 
ces  denx  cas,  les  cellules  sécrétantes  sont  pins  ou  moins  complètement  détruites,  la 
propria  reste  intacte.  On  Ta  observée  encore  après  macération  dans  le  Millier  et  par 
dissociation  de  la  glande  fraîche. 

3.  Pour  eux,  comme  nous  le  verrons  plus  tard,  les  culs-de-sac  sont  tantôt  arrondis,, 
gonflés  et  lisses,  tantôt  revenus  sur  eux-mêmes,  dentelés.  Dans  ce  dernier  cas,  la 
propria  suit  incomplètement  les  cellules  dans  leur  retrait,  et  on  peut  de  place  en  place 
Tapercevoir  nettement.  • 
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sur  leur  face  interne,  soit  sur  leur  face  externe  (Boll,  Henle)  ;  pour 
d'autres  enfin,  ces  différentes  structures  peuvent  se  rencontrer  dans 
des  glandes  différentes.  C'est  Boll  (7, 8)  surtout,  qui  a  insisté  sur  la 
présence  de  ces  cellules  plates,  anastomosées  en  corbeille  autour 
des  culs-de-sac  (Korbzellen),  et  envoyant  même  des  prolongements 
intra-alvéolaires;  mais  pour  lui  d'abord  (1868)  et  pour  Kôllikert 
ces  cellules  représentent  à  elles  seules  une  propria  ajourée  incom- 
plète; plus  tard  (1869),  il  se  convainc  de  la  présence  d'une  véri- 
table membrane  propre,  anhiste,  sur  laquelle  reposent  extérieu* 
rement  ces  cellules;  plus  tard  enfin  (1871),  il  admet  qu'elles  se 
confondent  avec  elle  de  telle  façorï  que  leurs  prolongements  for- 
ment les  nervures  de  la  membrane.  On  les  considère  généralement 
comme  conjonctives. 

En  ce  qui  concerne  le  pancréas,  nous  retrouvons  ces  divergences 
d'opinion.  Beaucoup  d'auteurs  y  admettent  sang  insister  une  propria 
anhiste  ^  Boll  y  constate  la  présence  d'un  réseau  de  cellules  anas- 
tomosées, mais  non  régulièrement  organisées  en  corbeille.  Saviotti 
y  décèle  simplement  des  noyaux.  Latschenberger  voit  autour  de 
chaque  cul-de-sac  en  massue,  chez  le  lapin,  une  membrane  vitrée 
avec  an  ou  deux  noyaux;  les  cellules  seraient  comprises  dans  son 
épaisseur  même,  comme  l'admet  Boll  en  1871  pour  les  glandes  sali- 
vaires.  Les  membranes  de  culs-de-sac  voisins  pourraient  se  con- 
fondre, et  la  même  cellule  siluée  dans  leur  épaisseur,  par  exemple 
au  point  de  contact  de  trois  culs-de-sac,  pourrait  prendre  part  à  la 
formation  deTenveloppe  de  tous  trois  en  s'éloilant  dans  trois  plans. 
•  Pour  Podwyssotski  (75)  enfin,  la  propria  n'est  pas  une  mem- 
brane anhiste,  mais  consiste  en  un  réseau  de  fibrilles  conjonctives 
entrecroisées,  extrêmement  fines,  en  continuité  avec  celles  du  tissu 
conjonctif  lâche  interalvéolaire.  Elle  ne  contient  ni  cellules,  ni 
noyaux,  et  n'envoie  point  de  prolongements  dans  l'intérieur  de 
l'alvéole,  mais  sa  surface  interne  est  tapissée  par  une  couche 
incomplète  de  cellules  anastomosées,  cellules  en  coin  (Keilzellen), 
s'avançant  ou  envoyant  des  prolongements  aplatis  entre  les  cellules 
sécrétantes,  et  s'unissant  aux  centro-acîneuses.  Boll  pour  les  glandes 
en  général  (7)  *,  et  von  Ebner  en   particulier  pour  le  pancréas, 

1.  Pflûger  même  B^élève  vivement  contre  la  prétention  de  quelques-uns  d*y  voir  des 
celloles  on  des  noyaux.  Il  faut  ajouter  que  c'est  dans  Tarrière-pensée  de  présenter  les 
cellules  centro-acineuses,  et  les  cellules  de  Boll  comme  des  éléments  nerveux  multi- 
polaires. 

2.  Mais  Boll  (7)  reconnaît  que  si,  par  macération  dans  le  sérum  iodé,  on  obtient 
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avaient  déjà  admis  Texistence  de  prolongements  iatra-alvéoiaires, 
issus  de  la  membrane  propre,  oa  plutôt  de  ses  cellules  en  corbeille; 
pour  le  dernier,  ils  s'anastomosent  avec  ceux  des  centro-acineuses. 

L'existence  d'une  membrane  propre  dans  le  pancréas  n^est  donc 
pas  douteuse^  mais  sa  structure  demande  à  être  encore  étudiée. 
Nous  reviendrons  plus  loin  sur  les  rapports  présumés  de  cette 
membrane  avec  les  cellules  centro-acineuses. 

b.  L'élément  sécréteur  au  repos.  —  La  cellule  pancréatique   a 
été  déjà  très  étudiée.  C'est  un  élément  irrégulièrement  polyédrique, 
mais  se  rapprochant  assez  généralement  par  sa  forme  de  la  pyra- 
mide ou  du  tronc  de  pyramide;  la  base  est  appcfyée  contre  la  mem- 
brane propre,  le  sommet  regarde  le  centre  du  cul-de*sac.  Il  est 
facile  d'isoler  ces  cellules,  par  exemple  après  une  macération  de 
vingt-quatre  à  quarante-huit  heures  dans  le  liquide  de  Huiler,  ou 
par  dissociation  immédiate  de  très  petits  fragments  glandulaires 
après  un  court  séjour  dans  l'acide  osmique,  et  de  préférence  dans 
l'acide  osmique  concentré  ^  On  peut  constater  alors  que  leur  forme 
s*écarte  souvent  de  la  régularité  typique,  qu'elles  sont  généralement 
limitées  par  des  surfaces  courbes  saillantes  ou  rentrantes,  quelque* 
fois  pourvues   de  prolongements,  etc.  La  cellule  pancréatique 
observée  vivante  est  nue,  claire,  transparente,  peu  réfringente, 
d'aspect  très  finement  granuleux  ou  presque  homogène.  Elle  est 
remarquable  par  sa  délicatesse  et  sou  extrême  vulnérabilité  ;  ceci 
est  surtout  marqué   chez  les  vertébrés  inférieurs  (Âmphibiens, 
Poissons),  où,  dans  l'eau,  elle  gonfle  instantanément  et  se  résout 
en  fins  granules;  dans  le  sérum  elle  ne  résiste  guère  davantage. 
Elle  est  difficile  à  bien  fixer,  et  seuls  Tacide  osmique  ou  le  sublimé 
(solution  aqueuse  concentrée)  le  font  d'une  façon  à  peu  près  certaine. 
Les  dimensions  varient  avec  l'espèce. 

Outre  un  gros  noyau  vésiculeux,  nucléole,  sur  lequel  nous 
reviendrons  dans  un  instant,  ce  qui  frappe  tout  d'abord,  c'est  la  pré- 
sence d'un  amas  caractéristique  de  grains  très  réfringents  au  som- 
met de  l'élément.  Les  histologistes  qui  rangeaient  simplement,  il  y 
a  vingt  ans  et  plus,  le  pancréas  à  la  suite  des  glandes  salivaires, . 


des  corbeilles  périalvéoiatres  de  toate  netteté,  le  réseau  intra-aWéolaire  par  contre  a 
disparu.  Pour  v.  Ëbner  (17),  la  propria  est  peut-être  de  nature  épilhéliale,  car  elle  se 
continuerait  avec  les  cellules  des  canaux  excréteurs  au  col  de  l'utricule. 

1.  Suivant  la  méthode   préconisée  pour  les  éléments  du  sang  par  mon  regretté 
maître,  le  professeur  Pouchel.  Je  remploie  dans  ce  cas  en  solution  au  dixième. 
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tels  que  Kôlliker  dans  ses  premières  éditions,  Henle,  Frey,  etc., 
avaient  été  pourtant  frappés  do  ce  fait,  que  les  cellules  semblaient 
pins  ou  moins  complètement  remplies  d'une  foule  de  granulations 
graisseuses,  leur  donnant  par  place  un  aspect  foncé  et  réfringent 
particulier,  graisse  qui  en  gênait  singulièrement  Tétude.  Cl.  Ber- 
nard en  1856,  dans  son  Mémoire  sur  le  pancréas  (5),  donne  (PI.  I, 
fig.  6)  la  reproduction  de  quelques  fragments  pris  sur  les  bords  de 
la  glande  chez  le  lapin,  où  elle  s*étend  en  nappe  mince,  «  en  feuille 
de  fougère  »,  entre  les  deux  lames  du  mésentère.  On  y  voit  déjà 
assez  nettement  la  lumière  arborescente  des  utricules  sécréteurs 
entourée  d'une  sorte  de  traînée  granuleuse  foncée  [granules  de 
CL  Bernard  :  Kfihne),  qui  la  suit  dans  ses  ramiQcations  ^  Lan- 
gerhans  (53),  étudiant  des  fragments  frais  de  pancréas  du  même 
animal,  retrouve  (1869)  cet  arbre  granuleux  (Kômchenbaum),  très 
facile  à  voir  du  reste;  il  se  convainc  que  les  granules  appartiennent 
aux  cellules  sécrétantes,  et  qu'ils  sont  réunis,  dans  chacune,  en  un 
amas  plus  ou  moins  considérable  au  sommet  de  Télément  *.  Le 
premier,  il  distingua  dans  la  cellule  trois  zones^  une  centrale  (rela- 
tivement au  cul-de-sac),  caractérisée  par  l'amas  de  granules  qui  la 
remplit  souvent,  une  moyenne^  où  repose  le  noyau,  une  périphé- 
rique^ à  la  base  de  la  cellule,  zone  généralement  moins  haute,  et  à 
peu  près  homogène  '.  Il  retrouva  cet  aspect  chez  des  vertébrés 
très  divers  *,  et  montra  qu'il  était  particulier  à  la  cellule  pancréa- 
tique et  caractéristique  de  cet  élément.  Cette  donnée  a  une  grande 
importance,  car,  les  amas  granuleux,  ou  l'arbre  creux  qu'ils  for- 


1.  Mais  cette  disposition  n^est  pas  scolignée  par  Tauteur;  il  s'attache  au  contraire 
k  montrer  »  qn^en  s'appnyant  uniquement  sur  les  apparences  de  forme  histologique,  il 
serait  à  peu  près  impossible  de  distinguer  le  pancréas  d'avec  les  glandes  salivaires, 
de  Brunner,  etc.  *;  et  il  donne  à  Tappai  le  dessin  de  cellules,  à  peu  près  identiques, 
de  ces  diverses  glandes.  Pourtant  Kûbne  (44),  qui  fut  élève  de  Cl.  Bernard,  dit 
eipressément  que  le  grand  physiologiste  croyait  déjà  à  un  rapport  constant  entre 
Texistence  de  ces  grains  et  Tétat  fonctionnel  de  la  glande,  aussi  les  appelle-t-il  gra- 
nules de  CL  Bernard  (Bernard^schen  Kôrnchen). 

2.  D'après  les  observateurs  précédents,  les  granules,  considérés  comme  graisseux, 
étaient  au  contraire  dispersés  dans  toute  la  cellule.  Après  les  fixations  incomplètes,  le 
groupe  formé  par  les  granules  se  désagrège  en  effet,  et  ils  se  répandent  plus  ou  moins 
loin  dans  Tëlémeot,  ce  qui  explique  cette  erreur. 

3.  Man  Kann  somit  an  den  Sekretionszellen  des  Pankreas  drei  Zonen  unterscheiden  : 
die  acino-cenlrale  zone  des  Kôrncbenbanfens,  die  Zone  des  Kemes,  und  endlich  die 
periphere  Zone,  welcbe  in  den  meisten  F&Uen,  am  frischen  Prfiparat  vollkommen 
homogen  und  durchscbeinend  ist...  Der  feinere  Bau  der  pankreatischen  Zellen  ist  alsoein 
gaoz  characterisUscher;  er  zeigt  wesentlicbe  Abweichungen  von  der  Structur  andrer 
secrelorischer  Elemente... 

4.  Grenouille,  triton,  pigeon,  poulet,  chien,  chat,  cobaye,  lapin,  homme. 
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ment  par  leur  réunion  autour  de  la  lumière  des  utricules,  étant 
facile  à  observer  sur  la  glande  fraîche  ou  après  une  fixation  appro- 
priée, on  peut,  môme  à  de  faibles  grossissements,  reconnaître  ou 
soupçonner  un  fragment  de  tissu  pancréatique ,  lorsque ,  par 
exemple,  Torgane  s'étend  en  nappes,  mêlé  à  des  traînées  adipeuses 
(lapin,  rongeurs)  ou  môme  se  dissocie  et  affecte  l'état  diffus  comme 
chez  les  poissons  osseux. 

La  zone  moyenne  de  la  cellule  n'étant  caractérisée  que  par  la 
présence  du  noyau,  et  les  granules  l'envahissant  souvent,  nous 


Fig.  II.  —  Cellule  pancréatique  d'AmpUibien.  En  haut,  la  zone  interoe  remplie  de  gratnt  de 
lyinogène,  en  bas  la  zone  externe  striée.  Entre  les  deux  le  noyau,  avec  un  gros  nucléole 
central  (plasinosonie)  et  un  reticulam  portant  des  massettes  de  nucléine  (oaryosomes).  An 
noyan  est  accolé  un  noyau  accessoire  semi-lunaire.  (Demi-schématique.) 

n'admettrons  plus  avec  Heidenhain  (34),  que  les  3  zones,  devenues 
classiques,  dont  ce  noyau  marque  à  peu  près  la  limite  :  une  zone 
interne  ou  centrale  (dite  encore  apicalé,  sombre,  grenue),  une 
zone  externe  ou  périphérique  (dite  encore  basale,  claire,  homogène, 
striée).  Sur  le  frais,  la  zone  interne  est  sombre,  réfringente,  grenue, 
l'externe  claire  et  presque  homogène;  pourtant  on  y  distingue  déjà 
quelquefois  une  légère  striation  dans  le  sens  de  la  hauteur  ^  Après 
fixation  par  l'alcool  et  coloration  par  le  carmin,  la  zone  externe 
est  seule  colorée;  elle  a,  d'une  façon  générale,  une  grande  affinité 
pour  les  colorants.  Après  fixation  par  l'acide  osmique,  la  striation 

1.  C'est  Pflûger  qui  a  le  premier  constaté  cette  strialioo  (70)  (1869);  Rûboe  et  Les 
(44)  Tont  observée  sur  la  cellule  vivante  et  en  place  cbez  le  lapin,  elle  ne  peut  donc 
être  attribuée  à  Taction  des  réactifs. 
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y  apparaît  plus  nettement.  I^s  stries  sont  des  lignes  variqueuses, 
montant  de  la  base  de  la  cellule,  et  se  résolvant  en  des  rangées  de 
fins  granules  qui  se  perdent  dans  la  zone  grenue  [Heidenhain,  chez 
le  lapin,  le  chien  (34)J.  On  réussit  même  à  les  isoler  par  la  macéra- 
tion * .  Elles  ne  sont  que  peu  ou  point  marquées  chez  beaucoup  de 
vertébrés  *. 

Dans  Teau,  la  zone  externe  gonOe  rapidement,  comme  nous 
l'avons  vu  pour  Vensemble  de  la  cellule,  devient  finement  granu- 
leuse; ces  granules  s'animent  de  vifs  mouvements  browniens, 
auxquels  participent  les  grains  de  la  zone  apicale  devenus  plus 
pâles.  Puis  rélément  difflue  et  se  dissout,  le  noyau  gonflé  et  les 
gros  grains  sont  mis  en  liberté.  La  dissolution  est  plus  rapide  et 
totale  dans  les  alcalins  même  très  étendus  (potasse  ou  soude  à 
i  p.  iOOO).  L*acide  acétique  étendu  fait  apparaître  d'emblée  un 
précipité  granuleux  très  fin  et  très  abondant,  et  les  grains  internes 
perdant  en  même  temps  toute  réfringence,  la  limite  des  deux  zones 
devient  de  moins  en  moins  nette  :  le  noyau  au  contraire  se  dessine 
plus  vivement,  la  cellule  est  fixée  et  ne  difflue  pas  '. 

Langerhahs  ayant  constaté  que  les  gros  granules  ou  grains  de  la 
zone  centrale  prenaient,  comme  les  granules  graisseux,  une  colo* 
ration  foncée  par  l'acide  osmique,  les  avait  encore  considérés 
comme  des  gouttelettes  de  graisse.  Heidenhain  (34)  a  montré  le 
premier,  bientôt  suivi  par  Nussbaum  (66),  que  ces  grains  ne  sont 
autre  chose  que  le  matériel  destiné  à  la  formation  des  ferments,  et 
on  les  désigne  généralement  d'après  lui,  depuis  cette  époque,  sous 
le  nom  de  grains  de  zymogène  (Çu|x7i,  ferment,  Yevvaw,  j'engendre). 
Il  est  facile  de  se  convaincre,  d'après  leurs  réactions,  que  ce  n'est 
point  de  la  graisse  ^  Car,  s'ils  apparaissent  comme  de  petites  perles 
brillantes,  légèrement  jaunâtres,  et  à  peu  de  chose  près  aussi 


1.  Heidenhain  fait  macérer  deox  à  trois  jours  dans  le  chromate  neutre  d'ammoniaqae 
à  50  0/0,  les  stries  deviennent  alors  très  visibles.  Par  une  plus  longue  macération,  la 
zone  homogène  se  dissont,  les  granules  forment  un  amas  d'où  part  un  faisceau  de 
filaments,  ou  bien  Ton  retrouve  ces  fllamenls  complètement  isolés.  L*antenr  croit  qu'il 
8*agit  là  de  fins  canaux  juxtaposés. 

2.  Chez  le  brochet,  d*après  G.  Eberth,  la  zone  basale  est  complètement  homogène, 
«t  n'offre  point  de  striation  ;  chez  les  poissons  osseux  que  j*ai  étudiés,  cette  striation 
«st  absente  on  très  peu  marquée. 

3.  Tout  ceci  d'après  Heidenhain  (33),  complété  par  des  observations  personnelles  (60). 

4.  On  peut  trouver  pourtant  en  outre,  en  différents  points  de  la  cellule,  quelques 
véritables  granules  graisseux,  insolubles  dans  l'eau,  et  colorables  en  noir  par  Tacide. 
osmique. 
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réfringentes  que  les  granules  de  graisse,  ils  sont,  à  Tinverse  de 
ceux-ci,  complètement  solubles  dans  Teau  S  et  instantanément 
dissous  dans  Tacide  acétique  étendu  ou  dans  les  alcalins  dilués. 
Par  l*acide  osmique  ils  prennent  une  coloration  foncée,  de  teinte 
sépia  ou  brune,  niais  non  d'un  noir  absolu  comme  la  graisse.  Fixés 
par  Tacide  osmique,  le  sublimé,  ils  se  colorent  très  vivement  par 
tes  couleurs  d'aniline,  particulièrement  parTéostneet  la  safranine, 
Torangé,  etc.  ;  ils  ne  prennent  au  contraire  ni  Thèmatoxyline,  ni  le 
carmin,  d'où  la  possibilité  de  faire  trancher  les  deux;  zones  de  la  cel- 
lule Tune  sur  l'autre  par  une  double  coloration.  Leurs  dimensions 
sont  très  variables^  dans  la  même  cellule,  et  surtout  dans  les  espèces 
animales  différentes.  Us  atteignent  leur  maximum  de  grosseur  chez 
les  vertébrés  inférieurs,  amphibieiis  et  surtout  poisson^:,  où  ils 
peuvent  atteindre  3  p.  et  plus'.  En  général,  ils  ne  descendent  guère 
au-dessous  de  1/4  ;x  à  1  (a  chez  les  mammifères,  et  sont  de  ce  fait, 
et  par  leur  réfringence,  faciles  à  distinguer  des  menus  granules  du 
corps  cellulaire.  Ils  forment  un  amas  serré,  ne  laissant  entre  eux 
que  de  petites  lamelles  de  protoplasma  :  la  zone  interne  a,  de  ee 
fait,  une  constitution  aréolaire.  L'amas  est  irrégulier  et  plus  ou 
moins  étendu;  si  les  granules  sont  en  petit  nombre,  ils  occupent 
seulement  le  sommet  de  réiément  ;  s'ils  sont  plus  abondants,  ils 
remplissent  toute  la  zone  interne,  et  se  glissent  au  delà  sur  les  côtés 
du  noyau. 

Le  noyaUy  volumineux,  est  une  vésicule  arrondie,  très  courte,  ellip- 
soïde, ou  sphère  presque  parfaite  ^  Il  contient,  dans  la  règle,  un 
gros  nucléole,  très  réfringent,  arrondi  aussi,  qui  contribue  à  donner 
à  la  cellule  son  aspect  caractéristique.  Depuis  quelque  temps,  ce 
noyau  a  été  étudié  de  plus  près.  Ogata  (67)  (1883)  y  a  distingué 
une  membrane  nucléaire,  un  très  fin  réseau  granuleux  qui  en  cloi- 
sonne la  cavité  remplie  de  suc  nucléaire,  et  des  corpuscules  ou 
nucléoles  de  deux  sortes;  les  uns  sont  petits,  généralement  angu- 
leux, colorables  en  violet  par  la  double  coloration  hémâtoxyline- 
éosine,  il  les  nomme  caryosomes  ;  les  autres,  ou  plutôt  l'autre,  car 
il  y  en  a  généralement  un  seul  (rarement  3  ou  3),  est  beaucoup 

i.  Mis  en  liberté  lorsque  la  cellule  a  difflaé  dans  Teau,  ils  tournoient  an  certain 
temps,  pâlissent  de  plus  en  plus,  et  disparaissent  soudain  comme  8*ils  éclataient, 
se  dissolvant  sans  laisser  de  traces  (60). 

2.  C.  Ëberth  y  signale  des  grains  énormes  (16),  particulièrement  chez  le  brochet; 
chez  la  truite  (60),  J'en  ai  vu  de  1/2,  1,  2  et  3  (j.. 

3.  il  est  quelquefois  double  :  Cb.  Robin  (81). 
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plus  Yolamineux,  généralement  arrondi,  colorable  en  rouge  (éosino- 
phile),  il  l'appelle  plasmosome  ^  Sous  ces  termes  nouveaux,  on 
reconnaît  facilement,  en  réalité,  les  différents  éléments  caractéris-^ 
tiques  du  noyau  cellulaire  typique  tel  qu'on  le  connaît  aujourd'hui. 
Le  plasmosome  est  le  nucléole  vrai,  signalé  plus  haut,  formé  de 
paranucléine  (ou  pyrénine  de  Schwartz) .  Le  réseau  granuleux  est 
le  réticulum  habituel  de  linine;  il  est  ici  extrêmement  lâche, 
délicat,  et  difficile  à  voir,  souvent  formé  de  travées  rayonnant 
autour  du  nucléole  central  ;  ses  granules  sont  les'^raiTi^  de  nucléine 
(microsomes  chromatiques),  et  les  caryosomes  des  massettes  plus 
grosses  de  môme  substance,  comme  le  montrent  leurs  réactions  ', 
massettes  formées  par  Taccumulation  de  la  nucléine  dans  les  points 
nodaux  du  réseau  ',  ou  contre  la  membrane  nucléaire  (pseudo- 
nucléoles,  Netzknoten  de  Ftemming,  NncleinkOrper  d'Hertwig). 

c.  Vêlement  sécréteur  en  activité.  —  Nous  n'avons  parlé  jus- 
qu'ici que  de  la  cellule  pancréatique  au  repos;  suivons-la  mainte- 
nant dans  les  différentes  phases  de  son  activité.  Grâce  aux  recher^ 
ches  de  ces  dernières  années,  et  particulièrement  aux  faits  mis  en 

1.  Ogata  obtient  ces  images  chez  les  amphibiens,  en  fixant  par  la  solution  aqueuse 
concentrée  de  sublimé,  ou  le  mélange  de  sublimé  et  d'acide  osmique.  Il  emploie 
ensuite  la  double  coloration  à  Thématoxyline  et  à  l'éosine,  en  solutions  très  faibles, 
agissant  successivement,  et  à  plusieurs  reprises  8*il  est  besoin  ;  précaution  nécessaire 
pour  que  les  couleurs  n'empiètent  pas  Tune  sur  l'autre,  car  par  Thématoxyline  seule  on 
arrive  à  colorer  le  plasmosome  aussi  vivement  que  les  caryosomes.  Melissinos  et 
Nicolaidès  (62)  ont  décrit  les  mêmes  corps  dans  le  pancréas  des  Mammifères.  Steinbaus 
les  désigne  sous  le  nom  de  nucléoles  hématoxylinophiles,  et  nucléoles  safranophiles 
on  éosinophiles.  —  Nnssbaum  (66)  (1882)  fixant  de  préférence  par  Tacide  osmique 
seul,  qui  fait  mal  ressortir  le  réseau,  n'avait  admis  la  présence  de  ce  réseau  dans  le 
noyau  pancréatique  qu'aux  stades  de  préparation  k  la  caryocinèse  où  il  est  en  efi'el 
incomparablement  mieux  marqué.  Il  avait  signalé  les  aspects  uninucléolé  ou  plurinu- 
cléolé  des  noyaux,  sans  distinguer  entre  ces  nucléoles. 

3.  Réseau  et  caryosomes,  invisibles  sur  la  cellule  vivante,  sur  la  cellule  pancréatique 
de  la  grenouille  par  exemple,  observée  dans  Thumeur  aqueuse,  apparaissent  par 
l'addition  d'acide  accétique  an  1/100;  l'eau  salée  à  20  p.  100  les  gonfle,  et  les  dissout  en 
une  gelée  homogène  qui  remplit  !a  cavité  nucléaire.  Le  nucléole  vrai,  au  contraire,  a 
les  réactions  dé  la  pyrénine;  visible  sur  le  vivant,  il  pâlit  et  gonfle  légèrement  dans 
l'acide  acétique,  résiste  à  la  solution  salée  et  aux  alcalins  en  général,  est  mis  eu  reJief 
par  eux.  Par  le  mélange  d'EhrIich-Biondi  très  étendu  (vert  de  mélhyle,  fuchsine 
acide,  orangé),  il  se  colore  en  rouge  orangé,  tandis  que  réseau  et  massettes  de 
nucléine  se  teignent  en  vert  (50).  Aux  approches  de  la  caryocinèse,  le  noyau  augmente 
de  volume,  les  travées  du  réseau  deviennent  plus  nombreuses,  plus  épaisses  et  plus 
serrées,  le  nucléole  y  disparait  comme  s'il  s'y  fondait;  après  la  cinèse,  phénomènes 
inverses. 

3.  Pour  Ogata,  les  caryosomes  sont  sans  rapport  avec  le  réseau  (67).  Comme  Eberth 
et  K.  Huiler  (16),  je  les  ai  trouvés  en  général  aux  points  nodaux  de  ce  réseau.  Pour 
les  mêmes  auteurs,  les  caryosomes  peuvent  manquer,  chez  le  brochet  par  exemple,  et 
le  résean  être  réduit  i  quelques  travées  rayonnant  autour  du  nucléole.  J'ai  souvent 
ttonvé  le  même  aspect  chez  la  truite  (60). 
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lumière  par  Heidenhain,  c'est  un  des  éléments  glandulaires  dont  le 
mode  de  sécrétion  est  le  mieux  connu  aujourd'hui.  Nous  n'aYons 
qu'à  résumer  brièvement  ici  ces  données,  devenues  classiques. 

Heidenhain  (33  et  34)  fait  prendre  à  des  chiens,  tenus  à  jean 
depuis  quelque  temps,  un  repas  de  viande  à  discrétion,  les  sacrifie 
successivement  aux  différentes  phases  de  cette  dernière  digestion, 
et  fixe  (alcool)  des  fragments  du  pancréas  qu'il  colore  à  Théma- 
toxyline  ou  au  carmin.  Âpres  une  telle  bombance,  Testomac  n'est 
complètement  vidé  qu'au  bout  de  seize  à  vingt  heures.  Relative- 
vement  à  l'état  fonctionnel  du  pancréas,  Heidenhain  divise  ce 
temps  en  deux  périodes,  de  six  à  dix  heures  chacune  \ 

Dans  la  première  période,  la  zone  interne  ou  granuleuse  de  la 

cellule  décroit,  et  s'amoindrit  jusqu'à  disparaître  dans  quelques 

éléments;  dans  la  deuxième  au  contraire,  elle  se  reforme  aux 

déï)ens  de  l'externe,  et  tend  môme  à  empiéter  sur  elle,'à  s'étendre 

à  presque  toute  la  cellule.  Dans  la  première,  cellule  et  culs-de-sac 

reviennent   sur  eux-mêmes,  diminuent  de  volume,  les  noyaux 

s'arrondissent;  dans  la  seconde,  cellules  et  culs-de-sac  gonflent, 

augmentent  de  volume;  les  noyaux  sont  souvent  comprimés  par  les 

grains,  aplatis  ou  anguleux  •.  En  un  mot,  la  cellule  transforme 

d'abord  ses   grains   de  zymogène  (réserve  accumulée   dans   la 

zone  interne  pendant  la  période  de  repos)  en  sécrétion  déûni- 

tive,  qui  s'écoule  dans  la  lumière  centrale,  et  l'élément  diminue 

d'autant  (travail  de  destruction).   Mais  la   substance  homogène 

(zone  externe)  recommence  bientôt  à  s'accroitre  aux  dépens  des 

matériaux  nutritifs   (travail  de  réparation),  et,  dans  la  seconde 

phase,  régénérée,  gonflée  par  Taddition  d'un  plasma  nouveau, 

elle  reforme  des  grains  de  proferment  qui  s'ajoutent,  à  la  limite 

des  deux  zones,  au  reste  de  l'amas  interne  ou  reconstituent  cet 

amas  s'il  a  été  complètement  utilisé. 

(A  suivre). 

i.  La  dernière  correspond  à  la  diminution,  puis  à  Tarrèt  de  la  sécrétion;  Testoinac 
est  presque  iride. 

2.  L'aspect  d'ensemble  des  culs-de-sac  sur  la  coupe  est  particulièrement  frappant.  Â 
la  Gn  de  la  première  phase,  ils  sont  petits  et  comme  flétris,  le  cercle  granuleux  inco- 
lore formé  autour  de  la  lumière  centrale  parle  zymogène  est  réduit  à  un  mince  anneau, 
le  cercle  coloré  par  le  carmin  est  fort  large,  et  dépasse  en  dedans  les  noyaux.  A  la  Gn  de 
la  deuxième,  les  rapports  sont  inverses  :  les  culs-de-sac  sont  élargis,  gonflés,  le  cercle 
incolore  large,  le  cercle  coloré  très  réduit.  Voir  les  figures  d*Heidenhain  (34)  et  dans 
Hermann*s  Handbuch  (33). 

Le  propriétaire-gérant  :  Félix  Alcan. 


Goulommien.  —  Imp.  Paul  BRODARD. 
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On  sait  quelle  est  Timportance  de  Tintégrité  des  membranes, 
surtout  de  Tamnios,  au  point  de  vue  de  la  bonne  conformation  et 
de  l'évolution  normale  de  Tembryon.  Les  observations  ne  man- 
quent pas  de  malformations  et  de  monstruosités  liées  à  l'existence 
de  brides  amniotiques.  Nous  avons  pu,  ces  derniers  temps,  disséquer 
un  monstre  célosome  du  genre  pleurosûme^  chez  qui  la  cause  occa- 
sionnelle peut  être  attribuée  à  des  phénomènes  de  ce  genre. 

Des  célosomiens  ont  été  observés  et  décrits  par  différents  obser- 
vateurs. C'est  ainsi  que  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire  représente 
un  célosome  dans  son  Allas  des  monstruosités  {Hist,  des  Anoma- 
lies de  l'organisation  chez  V homme  et  chez  les  animaux,  Paris,  1832, 
pi.  VI,  fig.  2);  dans  l'Atlas  de  Friedrich  Ahlfed  {Atlas  zu  die 
Missbildungen  des  Menschen,  Leipzig,  1882,  Tafel  XXX,  fig.  9), 
on  en  peut  voir  un  autre  spécimen.  Si  donc  nous  pubhons  la 
description  d'un  nouveau  célosomien  —  qui  diffère  par  certains 
côté  d'ailleurs  des  célosomiens  d'L  Geoffroy  Saint-Hilaire  et  Ahlfed 
—  c'est  moins  pour  ajouter  une  nouvelle  relation  d'un  monstre 

JOURN.  DE  L*ANAT.  ET  DE  LA  PHYSIOL.  —  T.  XXX  (NOVEMB.-DÉCEMB.  1894).   40 
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à  celle  de  nos  devanciers,  que  pour  rechercher  la  «  mécanique  » 
de  la  production  de  ces  anomalies  de  développement. 

Dans  notre  cas  il  s*agit  d'un  enfant  venu  à  terme;  à  noter  qu'il 
résulte  d'une  grossesse  gémellaire  et  que  son  frère  jumeau  bien  con- 
formé est  encore  actuellement  en  parfaite  santé.  Il  a  vécu  et  res- 
piré environ  deux  heures.  Sa  taille  et  son  poids  sont  normaux.  Il 
présentait  dans  la  région  thoracique  droite,  vers  la  partie  supé- 
rieure et  à  la  place  du  bras,  un  orifice  de  la  paroi,  par  où  faisaient 
hernie  des  viscères  que  nous  étudierons  tout  à  l'heure  en  détail. 
De  plus,  au-dessus  d'un  tronc  singulièrement  contourné  sur  lui- 
même,  était  une  tête  déformée,  bouleversée  d'une  façon  étrange, 
en  même  temps  que  coiffée  par  un  énorme  capuchon  placentaire 
qui  lui  adhérait  intimement  sur  la  ligne  médiane,  et  qui  d'autre 
part  était  réuni  au  foie  hernie  par  un  cordon  ombilical  très  bref 
(13  centimètres)  tendu  comme  une  corde  au  devant  de  la  face. 

L'ouverture  anormale  de  la  paroi  thoraci(|ue,  d'une  longueur  de 
5  centimètres  environ,  se  présente  sous  la  forme  d'une  fente  assez 
étroite.  Les  bords  de  cette  fente  sont  doublés  et  tapissés  par  une 
sorte  de  collerette  nacrée  d'origine  amniotique  qui  se  continue  par 
sa  partie  supérieure  avec  la  gaine  très  large  et  très  plissée  que 
Tamnios  fournit  au  cordon  ombilical.  Elle  est  dirigée  obliquement 
de  bas  en  haut  et  de  gauche  à  droite  et  se  termine  en  haut  dans  la 
région  où  aurait  dû  être  Tépaule  si  elle  n'avait  avorté  tout  entière. 
La  largeur  maxima  vers  la  partie  moyenne  était  d'un  centimètre  à 
peine.  Par  cette  fente  sortaient  le  foie,  la  rate,  l'estomac,  la  moitié 
du  rein  droit,  l'intestin  grêle  en  entier,  et  le  gros  intestin  jusqu'à 
3  centimètres  environ  de  l'S  iliaque.  Tous  ces  organes  étaient 
réunis  en  un  paquet,  et  adhéraient  entre  eux  par  une  membrane 
très  fine  et  transparente  reliée  en  deux  endroits  à  la  gaine  flottante 
du  cordon. 

Le  foie  était  le  plus  élevé  et  le  plus  rapproché  de  la  tête,  sa 
forme  était  plutôt  quadrilatère  avec  ce  qui  aurait  pu  être  la 
face  inférieure  tournée  en  haut  et  en  dehors.  Il  y  avait  une  vési- 
cule biliaire  de  volume  normal.  La  face  supérieure  de  l'organe 
était  intimement  accolée  à  la  face  sans  y  adhérer  cependant,  et  la 
surface  d*accolement  était  pleine  de  part  et  d'autre.  Nous  avons, 
pour  photographier  le  sujet  et  pour  montrer,  dans  le  fond  du  pro- 
fond sillon  de  séparation,  une  oreille  déformée  et  aplatie  par  le 
contact,  dû  interposer  une  épingle  entre  le  foie  et  la  face.  De  plus, 
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on  voit  sur  le  bord,  qui  est  tourné  en  bas  et  en  avant,  une  échan- 
crurequi  ne  correspond  à  aucun  vaisseau  et  qui,  d'autre  part,  n'est 
pas  en  rapport  avec  la  bride  amniotique;  il  en  résulte  que  le  foie 
est  à  ce  niveau  divisé  en  deux  lobes,  et  nous  ne  sommes  pas  éloi- 
gnés de  faire  de  cet  état  une  persistance  de  l'état  bilobé  que  cet 
organe  présente  tout  à  fait  à  son  origine. 

La  rate,  qui  est  située  en  dessous  du  foie  et  à  sa  partie  inférieure, 
est  allongée  et  fusiforme  et  contenue  dans  un  dédoublement  du 
péritoine  qui  va  former  le  mésocôlon  transverse. 

L'intestin  grêle  ne  présente  rien  de  particulier  quant  à  sa  con- 
formation extérieure,  il  est  situé  à  la  partie  la  plus  externe  du 
paquet  des  viscères ,  et  est  muni  d'un  mésentère  renfermant 
des  vaisseaux  et  des  nerfs.  L'abouchement  se  fait  dans  un  caBCum 
de  grandeur  normale  qui  se  continue  avec  un  appendice  éga- 
lement normal  muni  d'un  léger  méso.  Le  côlon  transverse  con- 
tient la  rate  dans  un  dédoublement  de  son  méso,  qui,  d'ailleurs, 
n'existe  pas  dans  toute  son  étendue,  particulièrement  à  la  partie 
externe,  où  le  gros  intestin  est  directement  en  rapport  avec  l'in- 
testin grêle.  Puis  le  gros  intestin  plonge  dans  la  cavité  abdominale, 
longeant  le  bord  inférieur  de  l'orifice  d'éventration  en  bas  et  à 
droite,  tandis  qu'il  est  en  rapport  à  gauche  et  en  haut  avec  la  cap- 
sule surrénale  et  la  moitié  supérieure  du  rein  gauche  qui  appa- 
raissent dans  le  fond  de  l'hiatus  anormal.  C'est  à  peu  près  tout  ce 
que  l'on  peut  voir  sans  dissection.  Si  on  ouvre  le  ventre  qui  est 
très  plat  et  qui  ne  contient  que  l'S  iliaque,  le  rectum,  un  rein  et 
demi  et  deux  testicules,  on  trouve  le  rein  droit  normal  à  sa  place, 
avec  à  côté  de  lui,  à  sa  partie  interne,  le  testicule;  on  voit  la  moitié 
inférieure  du  rein  gauche  en  rapport  également  avec  le  testicule  du 
même  côté.  Le  diaphragme  existe  dans  une  grande  partie  de  la 
moitié  gauche,  mais  il  manque  totalement  à  droite. 

Le  poumon  droit  très  atrophié  est  réduit  à  une  mince  lamelle 
longitudinale,  située  dans  le  fond  de  la  gouttière  costo-vertébrale. 
Le  cœur  est  normal  dans  le  péricarde  mais  singulièrement  modifié 
dans  sa  position,  en  raison  des  déformations  thoraciques  que  nous 
étudierons  tout  à  l'heure.  Le  poumon  gauche  est  bien  développé, 
mais  a  également  pris  la  forme  que  lui  imposait  la  paroi  thora- 
cique. 

Les  organes  génitaux  externes  sont  bien  conformés,  sinon  que 
les  testicules  ne  sont  point  descendus  dans  les  bourses.  L'anus  est 
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perforé.  Les  membres  inférieurs  ont  une  direction  vicieuse»  on 
observe  un  genu  varum  à  droite,  un  genu  valgum  à  gauche,  les 
deux  pieds  sont  affectés  des  pieds  bols  tous  deux  en  valgus,  princi- 
palement le  droit. 

La  direction  du  tronc  et  de  la  colonne  vertébrale  est  très  curieuse. 
Cette  dernière  subit  différentes  inflexions  qui  ont  pour  effet  de 
raccourcir  le  tronc  et  la  cavité  abdominale,  bien  que  la  vacuité  de 
cette  dernière  soit  plutôt  la  cause  première  de  ces  inflexions.  Si 
nous  parlons  de  la  région  sacrée  nous  voyons  la  colonne  vertébrale 
se  diriger  obliquement  d'arrière  en  avant,  de  bas  en  haut  et  de 
gauche  à  droite,  puis  elle  se  coude  pour  se  diriger  obliquement 
d'avant  en  arrière,  de  bas  en  haut  et  de  droite  à  gauche,  enfin  elle 
monte  presque  rectiligne,  bien  que  s'infléchissant  un  peu,  en  s'ar- 
rondissant  vers  la  droite.  Quant  au  thorax,  la  seconde  courbure  que 
nous  venons  de  signaler  lui  a  fait  subir  certaines  modifications.  Si 
nous  envisageons  sa  moitié  gauche,  nous  voyons  que  les  côtes  ont 
été  déjetées  en  dehors  et  en  haut,  au  contraire  rapprochées  de  la 
ligne  médiane  en  bas;  de  plus,  elles  sont  très  rapprochées  les  unes 
des  autres,  il  est  impossible  d'introduire  une  lame  de  scalpel  même 
à  plat  dans  les  espaces  intercostaux.  Les  côtes  se  terminent  en 
avant  sur  un  sternum  dont  toute  la  moitié  droite  manque  et  qui, 
par  son  bord  droit  sur  lequel  ne  vient  s'insérer  aucun  cartilage 
costal,  limite  en  partie  rorifice  anormal  et  affecte  la  forme  d'un  S 
italique.  Pour  ce  qui  est  de  la  moitié  droite  du  thorax,  elle  n'existe 
qu'à  la  région  postérieure;  les  côtes,  tellement  rapprochées  les 
unes  des  autres,  qu  elles  sont  comme  imbriquées,  sont  dirigées  très 
obliquement  en  bas,  mais  cependant  avec  une  courbure  assez  pro- 
noncée pour  que  la  gouttière  costo-verlébrale  soit  très  nette. 

Pas  de  trace  d'omoplate,  de  clavicule,  aucuns  vestiges  du  membre 
supérieur  du  côté  droit. 

La  tête  est  grosse,  le  menton,  la  lèvre  inférieure  sont  bien  con- 
formés, le  plancher  de  la  bouche  est  normal.  La  commissure  gauche 
est  tirée  en  haut  par  une  bride  amniotique  que  l'on  peut  suivre  plus 
loin  et  qui  s'insère  dans  le  fond  d'une  fente  intermaxillaire  (4,  4). 
Cette  bride  reporte  la  commissure  verticalement  à  un  centimètre 
environ  de  la  ligne  médiane  à  une  hauteur  de  3  cm.  5  au-dessus  de 
la  lèvre  inférieure.  A  droite,  à  partir  de  la  rencontre  avec  l'infé- 
rieure, la  lèvre  supérieure  monte  perpendiculairement  et  parallè- 
lement à  la  précédente  sur  une  hauteur  de  2  centimètres  environ. 
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Au  delà  elle  vient  se  perdre  sur  un  sillon  que  nous  allons  étudier. 
Les  fosses  nasales  n*existent  pas;  à  droite,  le  sillon  nasal  venant 
de  l'angle  interne  de  Toeil  existe,  et  est  ouvert  en  avant  sur  toute 
sa  longueur;  en  écartant  les  replis  cutanés  qui  le  recouvrent,  on  le 
suit  parfaitement  avec  un  stylet  :  il  y  a  donc  un  colobonia  complet, 
mais  avec  ceci  de  particulier  que  le  canal  ne  se  termine  pas  dans 
une  cavité  mais  bien,  étant  donnée  la  non-existence  des  fosses 
nasales,  dans  un  cul-de-sac  borgne  ouvert  en  avant.  C'est  la  per- 
manence d'un  état  transitoire  très  précoce  de  la  face  fœtale.  A 
gauche  on  peut  noter  sous  un  repli  un  rudiment  de  ce  sillon  qui 
ne  communique  plus  avec  la  cavité  orbitaire. 

Le  bourgeon  frontal  n'adhère  nulle  part  aux  bourgeons  nasaux. 
Un  stylet  introduit  sous  le  bourgeon  frontal  ne  pénètre  pas  très 
avant,  cinq  millimètres  environ,  mais  on  n'est  séparé  de  la  cavité 
crânienne  que  par  une  mince  membrane  fontanellaire.  Au-dessous 
de  la  lèvre  inférieure  et  presque  au  môme  niveau  qu'elle,  faisant 
saillie  et  recouverte  d'un  fort  bourrelet  membraneux,  est  la  voûte 
palatine  qui  est  parcourue  d'avant  en  arrière  par  un  sillon  peu  pro- 
fond dans  le  fond  duquel  vient  s'insérer  la  bride  amniotique.  Un 
stylet  y  enfoncé  ne  pénètre  pas  plus  loin  que  0  m.  005  environ.  A 
un  centimètre  en  arrière  se  trouve  le  voile  du  palais  avec  une  luette 
assez  volumineuse;  derrière  le  voile  du  palais,  le  pharynx  normal, 
sinon  que  l'arrière-cavité  des  fosses  nasales  a  une  circonférence  très 
petite  et  qu'un  stylet  ne  peut  pénétrer  qu'à  une  profondeur  de  un 
centimètre  à  droite  et  de  0  m.  004  à  gauche. 

En  examinant  la  figure  ci-jointe  qui  représente  le  sujet  qui  fait 
l'objet  de  ce  travail,  on  surprendra  sur  le  vif,  en  quelque  sorte, 
le  mécanisme  de  ces  arrêts  d'évolution  des  bourgeons  de  la  face, 
maintenus  écartés,  contrairement  à  la  règle,  par  les  brides  amnio- 
tiques. 

L'œil  droit  est  normal.  A  gauche,  en  dehors  de  la  bride  sur  le 
parcours  de  laquelle  existe  un  sillon  vers  lequel  convergent  des  plis, 
indices  du  tiraillement  occasionné  par  cette  bride,  se  trouve  un 
petit  pertuis  borgne  :  c'est  tout  ce  qui  reste,  extérieurement  du 
moins,  de  l'œil  gauche.  Immédiatement  au-dessus  et  le  recouvrant 
môme,  une  grosse  bosse  de  consistance  molle,  donnant  une  sensa- 
tion de  fluctuation,  du  volume  d'un  œuf  de  poule.  Plus  haut  enfin 
la  bride  amniotique  continue  toujours  son  trajet  ascendant  et  se 
confond  avec  le  reste  du  placenta  qui  s'insère  sur  toute  la  hauteur 
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(lu  crâne  de  la  région  frontale  jusqu'à  la  fontanelle  postérieure. 
Cette  ligne  d'insertion  a  environ  un  centimètre  de  large;  à  son 
niveau  la  dure-mère,  la  faulx  du  cerveau  et  môme  la  partie  la  plus 
superficielle  de  Técorce  adhèrent  intimement  à  la  bride.  De  là  le 
placenta  envoie  un  pont  fibreux  qui  passe  au-dessous  de  la  région 
occipitale  et  va  rejoindre  Tenveloppe  lâche  du  cordon  ombilical.  A 
Touvcrture  de  la  poche  qui  surmonte  l'œil  gauche  nous  trouvons, 
immédiatement  après  la  peau  et  une  membrane  qui  nous  paraît 
être  la  dure-mère,  une  substance  qui  n'est  autre  que  de  la  matière 
cérébrale. 

Le  cerveau  est  fortement  asymétrique  au  profit  du  côté  droit  : 
l'hémisphère  gauche  est  moitié  moindre  que  le  droit,  mais  le 
cerveau  est  dans  un  état  de  décomposition  trop  avancé  pour 
qu'il  soit  possible  de  reconnaître  sur  la  bouillie  cérébrale  traces 
de  sillons  et  de  scissures.  Le  chiasma  optique  existe,  mais 
tandis  que  le  nerf  optique  droit  a  un  volume  normal,  le  nerf 
optique  gauche  est  très  atrophié;  si  on  le  suit  au  delà  du  Irou 
optique,  on  pénètre  avec  lui  dans  une  cavité  orbitaire  très  réduite 
remplie  par  du  tissu  cellulo-graisseux  au  milieu  duquel  on  peut 
cependant  retrouver  trois  muscles  que  nous  n'avons  pas  déterminés, 
un  nerf  moterur  oculaire  cQmmun  assez  gros,  des  vaisseaux,  et 
enfin,  au  milieu,  une  petite  boule  du  volume  d'un  pois  qui  n'est 
autre  que  le  globe  de  l'œil  considérablement  atrophié.  Néanmoins, 
il  existe  une  cavité  et  dans  cette  cavité,  un  petit  corps  dur  qui  n'est 
autre  chose  que  le  cristallin. 

L'examen  du  squelette  osseux  nous  permet  de  constater  l'absence 
presque  complète  du  frontal.  Le  crâne  est  fortement  asymétrique. 
La  cavité  crânienne  est  dans  sa  moitié  droite  deux  fois  plus  spa- 
cieuse que  dans  sa  moitié  gauche,  elle  est  également  située  sur  un 
plan  légèrement  supérieur  et  par  conséquent  moins  profonde.  Le 
trou  occipital  est  déformé  et  son  plus  grand  diamètre  est  très 
oblique  à  gauche;  une  ligne  qui  va  de  ce  trou  à  l'apophyse  crisla- 
galli  laisse  à  droite  la  selle  lurrique  presque  en  entier.  L'asymétrie 
se  retrouve  à  la  base  du  crâne;  de  même  la  différence  de  niveau  du 
plancher  des  deux  moitiés,  en  sorte  que  l'orifice  de  l'oreille  externe 
est  situé  sur  un  plan  plus  inférieur  à  gauche  qu'à  droite.  L'ori- 
fice postérieur  des  fosses  nasales  est  obturé  en  avant  presque 
immédiatement  à  gauche,  à  un  centimètre  environ  à  droite.  L'arcade 
dentaire  est  bouleversée  dans  toutes  ses  directions  :  en  partant  des 
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explication  de  la  planche  '.  —  1.  Cordon  du  frère  jumeau.  —  "2.  Placenta  commun.  — 
3.  Cordon  du  monslre  lui-même.  —  4.  Bride  amniotique  et  son  insertion.  —  5.  Intestin. 
6.  Collerelto  amnioiique  entourant  l'oriûro  d'éventralion  et  en  connexion  avec  la  bride 
derrière  le  foie.  —  7.  Foie.  —  8.  Poche  séro-san^uine.  —  9.  Kxpansion  amniotique  entou- 
rant le  cordon  et  en  connexion  avec  la  bride  en  haut,  avec  la  collerette  en  bas. 

1.  Celle  ûgure  est  due  à  la  plume  habile  de  M.  G.  Daval,  étudiant  en  médecine, 
que  nous  remercions  vivement. 
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molaires  elle  s*inflécliit  en  se  recourbant  en  dedans,  puis  bientôt  en 
dehors,  en  décrivant  ainsi  une  S  ilali(|ue  marquée  des  deux  côtés, 
mais  plus  à  droite  qu'îi  gauche,  où  les  alvéoles  sont  plus  ramassées 
et  ont  empiété  les  unes  sur  les  autres.  Mais  en  même  temps  qu  elle 
s'infléchit,  elle  est  attirée  en  haut  et  en  avant  et  c*esl  ainsi  que  nous 
voyons  les  incisives  plus  élevées  de  un  centimètre  et  demi  sur  l'ho- 
rizontale que  les  molaires.  La  cavité  orbitaire  gauche,  située  sur  un 
plan  plus  élevé  et  plus  externe  que  la  droite,  est  considérablement 
diminuée  de  volume. 

Si  nous  nous  sommes  légèrement  appesanti  sur  la  description  de 
notre  sujet,  c'est  que  nous  voulions  rendre  un  compte  aussi  exact 
que  possible  des  ravages  que  peuvent  causer  ces  anomalies  de 
Tamnios.  Ces  ravages  peuvent  être  plus  considérables  encore;  on  a 
vu  des  brides  amniotiques  sectionner  les  parties,  creuser  des  sil- 
lons profonds,  tout  comme  un  instrument  tranchant,  cl  nombre 
d'amputations  congénitales  n'ont  point  d'autre  cause.  Il  est  évident 
que  les  adhérences  du  fœtus  avec  Tamnios  se  font  de  très  bonne 
heure,  à  Tépoque  où  Tamnios  est  doué  d'une  certaine  vascularité, 
et  où  il  n'y  a  pas  encore  de  liquide  amniotique.  Plus  tard  ce  liquide, 
s'accumulant  peu  à  peu,  éloigne  progressivement  la  membrane  du 
fœtus;  il  en  résulte  un  tiraillement  continu  qui  s'opère  sur  des  par- 
ties fœlales  de  consistance  molle,  n'ayant  pas  encore  acquis  leur 
forme  définitive,  mais,  au  contraire,  qui  sont  en  pleine  évolution. 
Et  alors  on  peut  voir,  pour  n'envisager  que  ce  cas  particulier,  sur 
le  sujet  que  nous  examinons  actuellement,  par  exemple,  les  résultats 
de  ce  tiraillement  :  les  bourgeons  frontaux  et  nasaux  ont  dû  de  très 
bonne  heure  être  arrêtés  dans  certaines  conditions  de  leur  évolu- 
tion, puis  ils  ont  continué  quand  mémo  à  s'accroître,  mais  en  déviant 
toutefois  du  type  normal;  leur  coalescence  ne  s'est  pas  faite  ;  tout  en 
persistant  à  se  nourrir  et  à  vivre,  ils  ont  acquis  une  forme  difTérente 
de  celle  qu'ils  auraient  dû  acquérir  et  qu'ils  acquièrent  chez  Tadulte 
bien  conformé,  d'autant  plus  dilTérente  que  la  cause  primitive  de 
l'anomalie  a  continué  à  se  faire  sentir  jusqu'à  la  naissance. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  :si  nous  considérons  l'asymétrie  crûnienne 
et  encéphalique,  nous  voyons,  on  s'en  souvient,  que  l'hémisphère 
droit  est  bien  développé  et  normal  tandis  que  l'hémisphère  gauche 
est  beaucoup  plus  petit  et  atrophié,  mais  nous  voyons  aussi  qu'à  ce 
niveau  adhèrent  Tamnios  et  le  placenta  tout  entier  d'ailleurs.  Ici 
l'atrophie  du  cerveau  et  du  crâne,  la  déformation  de  ce  dernier  sont 


DANS  LA  PRODUCTION  DES  MOXSTRLOSITÉS.  617 

encore  des  résultats  dus  à  l'adhérence  de  l'amnios,  à  laquelle  est 
venu  s'ajouter  un  nouvel  élément  :  l'arrêt  de  développement.  La 
membrane  a  dû  s'arrêter  dans  sa  croissance,  tandis  que  le  fœtus 
continuait  à  grandir  autant  qu'il  le  pouvait,  serré  et  élouffé  en  cet 
endroit  par  l'adhérence  de  la  membrane.  Brides  qui  tiraillent  et  qui 
sectionnent,  arrêts  de  développement  qui  compriment  et  exercent 
leur  striction,  c'est  là  toute  l'histoire  des  anomalies  de  l'amnios. 

Dans  ce  cas  particulier,  il  est  probable  et  vraisemblable  que  le 
fait  de  la  gémellarité  de  la  grossesse  doit  entrer  pour  une  bonne 
part  dans  ce  bouleversement  de  la  membrane.  L'amnios  a  dû  être 
considérablement  gêné  dans  son  évolution,  il  y  a  eu  adjonction  sur 
la  face  inférieure  d'un  arrêt  de  développement  des  lames  ventrales 
qui  ne  se  sont  point  réunies  :  il  en  est  résulté  l'orifice  d'éventration 
par  où  sortaient  les  viscères.  En  outre,  nous  avons  le  droit  de  sup- 
poser, étant  donné  que  tout  le  pourtour  de  cet  orifice  est  tapissé 
par  l'amnios  en  continuité  avec  la  bride  faciale,  que  cet  orifice,  pri- 
mitivement médian  et  plus  large,  a  été  lui  aussi  attiré  et  reporté  de 
très  bonne  heure  obliquement  et  en  haut  —  et  la  brièveté  du  cordon 
vient  encore  à  l'appui  de  cette  hypothèse  —  jusqu'à  venir  occuper 
dans  sa  partie  supérieure  l'emplacement  du  membre  supérieur  droit 
dont  il  nous  a  été  impossible  de  retrouver  le  moindre  vestige. 
Comme  résultats  secondaires  de  cette  traction  de  la  bride  et  du 
cordon,  les  viscères  ont  été  attirés  en  haut,  le  foie  accolé  à  la  face 
et  la  cavité  pleuro-péritonéale  qui  n'a  pu  se  cloisonner  complète- 
ment, a  persisté  dans  toute  la  moitié  droite  du  corps. 

Avant  de  terminer,  jetons  un  coup  d'œil  sur  les  causes  qui  ont 
été  invoquées  pour  expliquer  la  formation  des  monstres  pleuro- 
somes. 

Signalées  pour  la  première  fois  par  E.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  les 
brides  amniotiques  peuvent  mettre  obstacle  au  développement  des 
parois  du  corps  ou  de  la  cavité  crânienne,  au  point  de  produire 
directement  l'ectopie  des  viscères  par  l'obstacle  qu'elles  mettent 
au  développement  des  parois  des  cavités  viscérales  d'une  part,  et 
d'autre  part  par  les  tractions  qu'elles  exercent  sur  les  organes  sur 
lesquels  elles  sont  venues  prendre  insertion.  C'est  ainsi  que  Spring 
a  signalé  une  quinzaine  de  fois  la  coïncidence  de  l'ectopie  cérébrale 
(encéphalocèle  congénitale,  variété  synencéphalocèle)  avec  des 
brides  amniotiques  (Aféin,  de  CAcad.  roy.  de  Belgique,  III,  d854); 
—  c'est  ainsi  que  sur  26  cas  de  fissures  obliques  de  la  face  (bec-de- 
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lièvre,  persisUiuce  des  fentes  entre  les  divers  bourgeons  faciaux). 
accompagnées  ou  non  d'autres  malformations (cxencéplialie,  ampu- 
tations dites  spontanées),  Morian  a  noté  11  fois  la  coexistence  des 
adhérences  amniotiques  {Arch.  fur  Klin.  Chirurgie,  Bd XXXV,  1889;. 

Panum,  Van  Bergmann,  Péris,  Marchant,  à  la  suite  de  Daresie, 
ont  accepté  que  la  simple  sténose  ou  les  adliérenccs  de  Tamnios 
peuvent  entraîner  les  plus  grandes  anomalies  du  squelette,  du 
squelette  facial  et  crânien  notamment.  Or  comme,  d'après  les  faits 
connus  aujourd'liui,  il  semble  que  l'existence  de  synéchies  amnio- 
tiques soit  moins  rare  que  ne  l'avait  accepté  Virchow,  il  y  a  lieu 
d'admettre  avec  I.  Geoffroy  Saint-Hilaire  que  les  adhérences 
amniotiques  jouent  un  rôle  des  plus  importants  en  tératologie.  Ces 
adhérences  sont  «  d'une  application  très  heureuse  à  diverses  ano- 
malies par  défaut,  par  tissure,  par  déplacement,  soit  intérieur,  soit 
herniaire,  et  principalement  aux  monstres  célosomiens,  qui  ont 
presque  toujours  à  leur  naissance  leur  paquet  viscéral  adhérent  au 
placenta  et  aux  membranes  de  Tœuf  ».  (I.  Geoffroy  Saint-Hilaire.) 

Il  est  il  remarquer  du  reste  que  les  brides  amniotiques  peuvent 
n'exister  que  temporairement  et  disparaître  ensuite  par  atrophie 
après  avoir  provoqué  diverses  malformations  (Berger,  Considéra- 
tions sur  Vovigine,  le  mode  de  développement  et  le  traitement  de  cer- 
tains encép/ialocèles,  Rev.  de  Chirurgie,  1890).  D'où  il  ne  faudrait 
pas  toujours  conclure  de  leur  absence  au  moment  de  la  naissance, 
qu'elles  n'ont  jamais  existé  pendant  la  vie  embryonnaire  et  la  vie 
fœtale. 

Guéniol  a  présenté  à  V Académie  de  Médecine  (1889-1890-1893) 
le  moule  de  trois  fœtus  monstrueux  pour  lesquels  il  expliqua  la 
monstruosité  par  suite  d'adhérence  de  brides  amniotiques  {Buli 
Acad.  de  Méd.y  XXX,  p.  371,  1893). 

A  propos  de  la  première  communication  de  Guéniot  (19  no- 
vembre 1889),  Mathias  Duval,  si  compétent  en  embryogénie,  et 
partant,  en  tératologie,  exprima  sa  surprise  de  voir  des  brides 
amniotiques  parvenir  à  couper  les  tissus.  «  J'avais  pensé  jusqu'ici, 
dit-il,  que  les  opinions  de  M.  Dareste  sur  le  rôle  de  Tamnios  dans 
les  déviations  tératologiques  ne  reposaient  sur  aucun  fondement 
solide.  »  (Cité  par  Guéniot,  loc.  cit.,  p.  371.)  Or,  en  présence  des 
faits  rapporlés  par  Guéniot,  le  savant  professeur  de  la  faculté  de 
Paris  acquit  la  conviction  que  les  malformations  de  l'amnios  pou- 
vaient produire  des  anomalies  fœtales. 
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Dans  le  dernier  cas  de  Guéniot,  il  s'agit  d'un  enfant  né  à  la 
Maternité  le  25  mai  1893,  d'une  mère  secondipare  dont  le  premier 
enfant  était  bien  conformé.  Le  poids  du  fœtus  et  de  rarrlère-faix 
fut  trouvé  de  3  k.  200.  Pendant  le  travail,  l'enfant  manifesta  des 
signes  de  vie. 

Ce  fœtus  Ç,  né  à  terme,  présentait  des  anomalies  profondes  à  la 
tête.  Les  os  frontal  et  pariétal  gauche  font  défaut;  de  ce  côté,  il 
n'y  a  point  trace  de  cavité  orbitaire,  ni  de  globe,  ni  de  paupière.  Du 
côté  droit,  on  voit  la  trace  d'une  très  petite  cavité  orbitaire,  mais 
il  n'y  a  pas  d'organe  visuel.  Ces  malformations  sont  la  conséquence 
de  larges  et  solides  adhérences  entre  Tamnios  et  la  région  fronto- 
pariétale  gauche  du  crâne.  Ces  adhérences  commençant  à  la  région 
fronlo-sourcilière  pour  s'étendre  au-dessus,  les  tractions  qu'elles 
ont  exercées  sur  tout  le  haut  de  la  face  ont  empêché,  dit  Guéniot, 
la  formation  du  nez  qui  n'est  représenté  que  par  un  rudiment  de 
l'aile  droite,  tandis  qu'au  lieu  et  place  des  fosses  nasales  on  ne 
découvre  qu'une  sorte  de  fistule  muqueuse.  Il  existait,  en  outre, 
une  division  de  la  voûte  palatine  et  du  rebord  alvéolaire.  Quant  au 
placenta,  comme  la  portion  adhérente  de  l'amnios  confinait  à  l'ar- 
rière-faix,  il  en  était  résulté  que  ce  dernier  organe,  portant  un 
cordon  ombilical  de  20  centimètres  de  long,  était  resté  accolé 
contre  la  région  cervico-dorsale  du  fœtus. 

Enfin,  tous  les  doigts  de  la  main  droite,  findex  et  l'annulaire  de 
la  main  gauche,  présentaient  des  strictures  causées  par  autant  de 
petites  brides  amniotiques  qui  étaient  là,  comme  autant  de  sec- 
tions au  début. 

Chez  notre  sujet,  nous  ne  doutons  pas  que  le  pied  bot  n'ait  été 
le  résultat  de  la  compression  amniotique.  L'étroitesse  de  l'amnios 
a  empêché  le  pied  de  poursuivre  son  évolution  et  l'a  obligé  de 
rester  à  l'un  de  ses  stades  fœtaux.  On  sait  en  effet  qu'au  début  le 
pied  bot  est  en  quelque  sorte  normal  chez  le  fœtus. 

Dareste  et  avec  lui  Guéniot  considèrent  que  c'est  à  l'absence 
ou  à  la  quantité  insuffisante  du  liquide  amniotique  qu'est  due  l'exis- 
tence des  adhérences  amniotiques  au  fœtus.  Nous  ajouterons  que 
ces  adhérences  sont  très  lointaines  et  remontent  presque  au  début 
du  développement.  Elles  ont  vraisemblablement  lieu  au  moment 
où  se  développe  l'allanto-chorion,  et  alors  que  les  replis  amnio- 
tiques remontent  sur  le  dos  de  l'embryon  pour  lui  former  un  sac 
dans  les  eaux  duquel  il  baignera  plus  tard  comme  dans  un  lac. 
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Quant  à  la  cause  môme  des  adhérences,  quelle  est-elle?  Est-elle 
d'ordre  pathologique,  ou  simplement  la  conséquence  d'une  fusion 
de  parties  vasculaires  et  végétantes  intimement  accolées  et  pressées 
les  unes  contre  les  autres  sous  l'influence  de  conditions  exception- 
nelles? 

L'étroitessedeTamnios  qui  provoque  les  inflexions  pathologiques 
de  l'embryon,  Téventration,  etc.,  est-elle  due  à  une  sécrétion  tar- 
dive du  liquide  amniotique? 

L'idée  ancienne  que  les  adhérences,  les  plissements  amniotiques 
sont  la  conséquence  d'exsudats  plastiques  d'origine  inflammatoire 
n'est  plus  guère  admise  aujourd'hui,  et  la  plupart  des  observateurs 
contemporains  acceptent  que  les  synéchies  se  produisent  de  très 
bonne  heure,  au  moment  même  de  la  formation  de  l'amnios.  On 
vient  de  voir  que  nous  partageons  cette  opinion,  d'ailleurs  professée 
par  divers  auteurs,  notamment  G.  Braun,  J.  Jensen,  R.  Hein  (G. 
Braun,  Neur.  Beitrâg  zur  Lehre  von  den  amniostischen  Baetuiem, 
Wien,  1862;  —  J.  Jensen,  Virchow's  Arch,,  1868,  p.  241;  — 
R.  Hein,  Ibid.,  18712,  p.  326). 

Quant  à  l'origine  même  des  synéchies,  quelle  peut-elle  bien  être? 
yferler{Ueber  die  Entstehung  der  angeb.  Hirnbruech,  Diss.  Berlin, 
1881),  dans  un  excellent  travail,  a  peut-être  fait  trop  bon  marché 
des  traumatismes  invoqués  depuis  si  longtemps  comme  pouvant 
donner  lieu  à  diverses  anomalies.  En  effet,  dans  bien  des  cas,  on  a 
relevé  des  traumatismes  subis  par  la  mère  pendant  les  premières 
semaines  de  la  grossesse  ;  Ewald  Greef,  Heineke,  Heinrich,  Otto 
Kûstner,  Ahlfeld,  etc.,  ont  noté  que  des  coups,  une  chute,  avaient 
provoqué  des  déchirures  de  l'amnios  à  la  suite  desquelles  les  lèvres 
de  la  plaie  s'agglutineraient  avec  le  corps  de  l'embryon  ;  Otto  Kûst- 
ner a  relaté  l'observation  de  brides  constituées  par  la  membrane 
amniotique  déchirée  elle-même  dont  les  lambeaux  étaient  tordus  en 
forme  de  cordage  (Zeitschr,  fur  Geburthulfe,  XX,  1890,  p.  448).  — 
Il  résulte  de  ces  constatations  que  les  adhérences  consécutives  à 
des  lésions  traumatiques  de  l'amnios  sont  incontestablement  des 
causes  de  malformations  nombreuses,  de  l'exomphalie  et  de  l'exen- 
céphalie  notamment.  La  preuve  de  ce  mécanisme  a  été  également 
fournie  expérimentalement  par  Panum  et  Dareste.  Si,  dans  notre 
cas  particulier,  nous  ne  pouvons  invoquer  le  traumatisme  frappant 
le  ventre  de  la  mère  au  début  de  sa  grossesse,  peut-être  nous  sera- 
t-il  permis  de  faire  intervenir  l'hypothèse  d'un  nouveau  genre,  à 
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savoir  la  gêne  que  peut  exceptionnelleraent  apporter,  dans  des 
conditions  particulières  et  d'ailleurs  ignorées,  un  œuf  prépondérant 
au  développement  d'un  œuf  voisin  (grossesse  gémellaire). 

Conclusion. 

De  l'exposé  qui  précède,  il  résulte  qu'il  peut  survenir  très  préco- 
cement pendant  la  vie  embryonnaire  une  sténose  ou  des  synéchies 
de  Tamnios  qui  ont  une  grande  importance  pour  la  suite  du  déve- 
loppement de  l'œuf,  puisque  la  sténose,  les  synéchies  et  les  brides 
amniotiques  peuvent  être  la  cause  de  malformations  embryonnaires 
profondes,  telles  que  celles  qui  donnent  le  jour  aux  monstres 
célosomiens. 


RECHERCHES  SUR   LES  NERFS  DU  CŒUR 

CHEZ  LA  GRENOUILLE  ET  LES  MAMMIFÈRES 

Par  le  D'  P.  JACQUES 

Chef  des  travaux  analomiques  à  la  Faoalté  de  médccino  de  Nancy. 
(Planches  XVII,  XVIU  et  XIX.) 

(Travail  du  Laboratoire  iVanatomie  de  la  Faculté,) 


Malgré  les  nombreux  travaux  dont  elle  a  été  l'objet,  principale- 
ment chez  les  vertébrés  inférieurs,  Tinnervation  cardiaque  est 
encore  assez  mal  connue  de  nos  jours  pour  soulever  des  contro- 
verses sur  ses  points  fondamentaux.  Si  la  vieille  opinion  de  Beh- 
rends  relativement  à  l'absence  de  nerfs  dans  le  cœur  n'est  plus 
actuellement  considérée  que  comme  un  curieux  exemple  des  erreurs 
auxquelles  est  exposé  Tanatomiste,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'il 
existe  à  l'heure  qu'il  est  des  savants  qui  la  soutiennent  encore 
partiellement.  11  faut  reconnaître  aussi  que  bien  des  points  demeu- 
rent indécis,  bien  des  détails  inconnus  ou  controversés  dans  la 
structure  et  la  disposition  des  nerfs  du  myocarde. 

Historique.  —  Il  y  a  un  siècle  que  Scarpa,  dans  un  ouvrage 
resté  célèbre,  prouva  l'existence  de  filets  nerveux  propres  au  myo- 
carde, et  non  pas  destinés  seulement  à  la  paroi  des  vaisseaux  coro- 
naires. Cinquante  ans  plus  tard  (1844),  Remak  (1)  découvrait  sur 
lour  trajet  de  petits  ganglions  dans  le  cœur  du  veau.  Il  les  avait 
rencontrés  tant  à  la  surface  du  cœur  que  dans  l'épaisseur  de  ses 
parois. 

Quelques  années  après,  Ludwig  (2),  puis  Bidder  (4,  a)  recon- 
nurent chez  la  grenouille  les  amas  ganglionnaires  de  la  cloison 
inter-auriculaire  et  du  sillon  auriculo-ventriculaire.  De  son  côté, 
R.  Lee  (3)  avait  décrit  comme  ganglions  cardiaques  de  petits 
épaississements  situés  sur  le  trajet  des  nerfs.  Mais,  de  l'avis  de  la 
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plupart  des  anatomistes  qui  éludiërent  la  question,  et  spécialement 
de  V.  KôUiker,  Dogiel  et  Vignal,  le  savant  anglais  se  serait  mépris, 
et  ses  renflements  ganglionnaires  ne  seraient  autre  chose  que  de 
simples  épaississements  de  la  gaine  conjonctive  des  nerfs. 

La  question  en  resta  à  ce  point  jusqu'en  1867,  époque  h  laquelle 
Friedleender  (8),  se  basant  sur  des  recherches  anatomiques  et 
physiologiques,  admit  Texistence  de  cellules  ganglionnaires  dans 
l'intérieur  du  muscle  cardiaque,  mais  sans  indiquer  ni  leur  situation 
exacte,  ni  leurs  connexions  avec  les  filets  nerveux. 

Déjà,  poussant  plus  loin  l'analyse,  V.  Kôlliker  (6),  dans  son 
«  Histologie  »,  annonçait  Texistence,  dans  le  cœur  de  la  grenouille, 
d'un  réseau  formé  par  les  expansions  des  cellules  ganglionnaires, 
et  appliqué  à  la  surface  des  faisceaux  musculaires.  Les  filets  issus 
de  ce  premier  réseau  s'unissaient  pour  en  constituer  un  second, 
dont  les  fibres  pâles,  nucléées  et  ramifiées  venaient  se  mettre  en 
rapport,  par  des  extrémités  libres,  avec  les  cellules  musculaires. 
Chez  l'homme  et  les  mammifères,  le  mode  de  terminaison  demeu- 
rait inconnu. 

Krause  (7),  Tannée  suivante,  décrit  chez  le  lapin  des  plaques 
motrices  comme  appareil  terminal  des  fibres  à  double  contour  des 
nerfs  cardiaques;  et  Schweigger-Seidel  (8),  dans  le  «  Manuel  de 
Stricker  »,  confirme  les  données  de  Kôlliker  en  les  étendant  aux 
mammifères.  Il  ajoute  qu'on  peut  considérer  comme  certain  que 
les  plus  fins  rameaux  pénètrent  entre  les  éléments  du  muscle  et 
viennent  se  mettre  en  contact  avec  la  substance  contractile  nue. 

Orientant  ses  recherches  vers  un  autre  point  de  l'innervation 
cardiaque,  Schklarewsky  (9)  étudia  la  topographie  des  ganglions 
cardiaques  chez  les  oiseaux  et  les  vertébrés,  et  les  localisa  aux 
sillons  inter-auriculaire  etauriculo-ventriculaire. 

Langerhans  (10)  vit  les  fibrilles  les  plus  ténues  se  terminer  en 
s'accolant  étroitement  aux  cellules  du  myocarde,  et  figura  des  élé- 
ments musculaires  dissociés  qui  se  prolongeaient  par  un  filament 
latéralement  implanté  sur  la  substance  contractile  et  présentant 
les  caractères  d'une  fibrille  nerveuse.  Ces  vues  devaient  être  ulté- 
rieurement reprises  et  développées  par  Ranvier. 

Moins  heureux  que  ses  prédécesseurs,  Engelmann  (18,  a)  dit 
n'avoir  trouvé  dans  le  ventricule  «  aucune  trace  ni  de  fibrilles  ner- 
veuses, ni  de  cellules  ganglionnaires,  ni  d'aucun  élément  nucléé 
analogue  »,  malgré  l'emploi  de  méthodes  variées. 
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Par  Inapplication  de  la  méthode  de  Tor  au  cœur  de  la  grenouille, 
L.  Gerlach  (11)  y  reconnut  trois  réseaux  nerveux  :  !*•  un  «  plexus 
fondamental  »  formé  de  fibres  de  divers  calibres  et  renfermant  des 
éléments  ganglionnaires;  ce  plexus  se  rencontre  dans  la  paroi  des 
oreillettes,  dans  la  cloison  in  ter-auriculaire,  et  vraisemblablement 
aussi  dans  Tépaisseur  des  ventricules;  2°  un  «  réseau  péri-muscu- 
laire  »  enserrant  les  faisceaux  musculaires  isolés.  Il  est  constitué 
par  de  fines  fibres  qui  présentent  sur  leur  trajet,  ainsi  qu'aux  points 
nodaux  du  réseau,  des  élargissements  nucléaires;  3«  un  «  réseau 
intra-musculaire  »  composé  de  fibrilles  qui  courent  entre  les  élé- 
ments des  faisceaux  et  peuvent  môme  les  pénétrer.  L'auteur  assi- 
mile complètement  ce  genre  de  terminaisons,  en  ce  qu'il  a  d'essen- 
tiel, à  celui  que  Ton  observe  dans  les  muscles  striés  et  lisses.  La 
richesse  du  réseau  serait  semblable  dans  les  trois  variétés  de 
muscle. 

A  la  suite  de  recherches  comparatives  effectuées  en  1877  sur  les 
différentes  classes  des  vertébrés,  J.  Dogiel  (12,  a)  conclut  que,  chez 
ceux-ci,  les  ganglions  n'existent  qu'à  la  surface  du  cœur,  où  on  les 
trouve  entremêlés  aux  fibres  nerveuses  dont  ils  demeurent  toutefois 
indépendants,  principalement  au  voisinage  de  Tabouchement  des 
grosses  veines  ainsi  que  dans  la  région  du  sillon  auriculo-ventri- 
culaire.  Jamais  les  cellules  nerveuses  ne  s'enfonceraient  dans  le 
myocarde,  contrairement  à  ce  qui  arrive  chez  les  insectes  où  ces 
éléments  se  rencontrent  entre  les  faisceaux  musculaires  du  cœur. 

Vignal  (14),  dans  une  première  série  de  recherches  sur  le  sys- 
tème nerveux  du  cœur  du  lapin,  localise  chez  cet  animal,  ainsi 
d'ailleurs  que  chez  la  plupart  des  mammifères  et  chez  l'homme,  les 
ganglions  les  plus  volumineux  à  la  surface  de  Toreillette  gauche, 
vers  l'embouchure  des  veines  pulmonaires.  Des  amas  moins  impor- 
tants existent  dans  le  sillon  auriculo-ventriculaire,  et  immédiate- 
ment au-dessous  de  lui,  à  la  surface  des  ventricules.  Du  travail 
d'ensemble  publié  l'année  suivante  par  le  même  auteur  sur  l'appa- 
reil ganglionnaire  du  cœur  des  vertébrés,  il  ressort  que  les  plexus 
nerveux  et  les  ganglions  qui  leur  sont  annexés  sont  intra-muscu- 
laires  dans  les  oreillettes,  sous-péricanliques  au  niveau  des  ven- 
tricules (mammifères).  Il  existe  chez  les  primates  de  nombreux 
petits  ganglions  disséminés  sur  tout  le  tiers  supérieur  des  ven- 
tricules. 

Klug  (16),  par  une  étude  systématique  du  pneumogastrique  chez 
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la  grenouille,  établit  que  les  cellules  ganglionnaires  du  cœur  ne 
possèdent  pas  de  relation  directe  avec  les  centres.  Elles  concourent 
par  leurs  expansions,  de  concert  avec  les  filets  du  pneumogastrique, 
à  la  constitution  du  réseau  nerveux.  Il  n'existe  pas  de  cellules  gan- 
glionnaires dans  le  muscle. 

Lôwit  (47)  décrit,  dans  la  cloison  du  bulbe  aortique  chez  la  gre- 
nouille, un  nouvel  amas  ganglionnaire,  mais  ne  mentionne  pas  de 
cellules  nerveuses  dans  le  myocarde.  Engelmann  (18,  b)  conteste 
Fexistence  de  ce  ganglion  (g.  du  bulbe)  et  en  attribue  l'apparence 
à  de  Tendothélium  modifié  par  les  préparations,  ou  à  des  formes 
anormales  de  cellules  conjonctives. 

Koplewsky  (15),  dans  son  travail  sur  les  modifications  patholo- 
giques des  ganglions  cardiaques,  fournit  sur  leur  anatomie  normale 
les  données  suivantes.  Deux  amas  de  cellules  ganglionnaires  exis- 
tent chez  rhomme  au  niveau  du  sillon  inter-auriculaire,  dans  l'es- 
pace triangulaire  formé  par  Tadossement  des  fibres  musculaires 
des  deux  oreillettes,  et  limité  extérieurement  par  le  feuillet  viscéral 
du  péricarde.  Les  cellules  sont  munies  d'une  capsule  connective, 
et  renferment  fréquemment  deux  noyaux;  elles  possèdent  soit  un 
prolongement  unique  et  épais,  soit  deux  expansions  plus  fines. 
L'auteur  n'a  pu  constater  ni  cellules  isolées,  ni  amas  ganglion- 
naires annexés  aux  filets  nerveux  dans  l'intérieur  du  myocarde.  — 
Dans  un  second  travail  paru  en  1882,  J.  Dogiel  (12,  b)  dit  avoir 
constaté  par  l'exposition  du  cœur  aux  vapeurs  d'acide  osmique,  et 
son  immersion  consécutive  dans  l'acide  acétique  étendu,  l'existence 
dans  le  ventricule  de  nombreux  faisceaux  nerveux  de  fibres  à  double 
contour  qui  se  ramifient  partie  entre  les  faisceaux  musculaires, 
partie  sous  l'endothélium  endocardique.  Revenant  sur  ses  asser- 
tions antérieures,  il  déclare  de  plus  avoir  reconnu  que,  indépen- 
damment des  cellules  ganglionnaires  décrites  par  Bidder  à  la  base 
des  valvules  auriculo-ventriculaires,  il  se  trouvait  souvent  des  amas 
cellulaires  semblables  ou  des  cellules  isolées  soit  dans  les  piliers, 
à  l'union  des  portions  musculaire  et  tendineuse,  soit  dans  la  paroi 
ventriculaire  elle-même  (ganglions  ventriculaires). 

Von  Openchowski  (19)  rejette  l'existence  du  «  réseau  périmus- 
culaire  »  de  Gerlach  :  du  plexus  fondamental  partiraient  direc- 
tement des  fibrilles  terminales  portant  à  leurs  extrémités  des 
épaississements  qui  correspondraient  aux  «  taches  motrices  »  de 
Ranvier.  Chaque  cellule  musculaire  reçoit  une  terminaison  sans  que 
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son  noyau  affecte  d^ailleurs  avec  celle-ci  aucun  rapport.  Relative- 
ment à  son  mode  d'innervation,  le  myocarde  doit  donc  être  assi- 
milé aux  muscles  lisses. 

Kasem-Beck  (20,  a)  conclut  de  ses  recherches  sur  les  différents 
vertébrés  que,  contrairement  aux  données  de  Vignal,  et  conformé- 
ment à  l'opinion  de  J.  Dogiel,  il  n'existe  dans  les  ganglions  du 
cœur  qu'une  seule  espèce  de  cellules.  Chez  le  lapin  ces  éléments 
possèdent  un  prolongement  unique.  Dans  un  travail  ultérieur  (âO,  b), 
le  même  auteur  confirme  les  données  antérieurement  acquises  sur 
le  trajet  des  nerfs  dans  le  myocarde. 

Ëisenlohr  (2S)  étudie  chez  l'homme  la  topographie  des  ganglions 
cardiaques  et  la  structure  de  leurs  éléments,  mais  ne  parle  pas  des 
terminaisons.  Les  amas  ganglionnaires  siègent  sous  le  péricarde 
au  niveau  de  la  cloison  des  oreillettes  et  du  sillon  auriculo-ventri- 
culaire.  II  n'existe  pas  de  cellules  dans  le  muscle.  Les  éléments  des 
ganglions  possèdent  un  ou  deux  noyaux  et  un  seul  prolongement. 
Ott  (33),  par  des  recherches  indépendantes,  arrive  à  des  résultats 
analogues. 

Arnstein  (24,  b)  fîgure  chez  la  grenouille  et  le  lapin,  d'après  des 
préparations  à  l'or,  des  cellules  ganglionnaires  dont  le  prolonge- 
ment unique  va  se  mettre  en  relation  directe  avec  les  faisceaux 
musculaires.  Dans  une  communication  ultérieure  (24,  a)  sur  l'em- 
ploi histologique  du  bleu  de  méthylène,  le  même  auteur  dit  avoir 
distingué  au  moyen  de  ce  colorant  deux  plexus  nerveux  contmus 
dans  le  muscle  cardiaque.  Du  plus  délicat  s'échappent  de  fines 
fibrilles  variqueuses  qu'on  peut  suivre  très  loin  dans  les  interstices 
musculaires.  Leur  terminaison  reste  à  découvrir;  on  les  voit  en 
effet  s'appliquer  contre  les  cellules  musculaires  sans  présenter 
d'expansions  terminales. 

Ranvier  (ib),  adoptant  certaines  conclusions  de  Langerhans, 
dit  s'être  convaincu,  par  des  dissociations  de  pièces  imprégnées 
par  l'or,  qu'il  existe  dans  l'intérieur  môme  des  cellules  musculaires, 
et  les  traversant  suivant  leur  axe,  des  fibrilles  nerveuses  anasto- 
mosées en  un  réseau  terminal. 

Dans  deux  notes  successives  publiées  dans  la  «  Gaceta  sanitaria  » 
de  Barcelone  en  1890  et  1894,  Ramon  y  Cajal  (26)  déclare  avoir 
reconnu  par  l'imprégnation  de  Golgi  chez  les  reptiles,  les  batraciens 
et  les  mammifères,  un  plexus  terminal  péricellulaire  comparable 
à  celui  des  muscles  lisses.  Les  fibrilles  de  ce  plexus,  toutes  dépour* 
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vues  de  myéline  et  munies  de  nombreuses  varicosités,  s'accolent 
à  la  substance  striée  et  se  terminent  à  sa  surface  par  de  petits 
élargissements.  Il  n'a  pas  rencontré  de  «  plaques  terminales  »>  chez 
les  mammifères. 

Schifferdecker  et  Kossel  (28),  dans  leur  «  Histologie  »,  s'ex- 
priment ainsi  :  «  De  quelle  manière  les  nerfs,  dépouillés  de  myé- 
line, se  terminent-ils  sur  les  cellules  musculaires,  c'est  ce  qu'on  ne 
sait  encore  d'une  façon  certaine.  Il  semble  que  leur  mode  de  ter- 
minaison réponde  à  ce  que  l'on  observe  dans  les  muscles  lisses.  >> 

Retzius  (20)  a  constaté,  par  la  méthode  au  chromate  d'argent, 
que  les  nerfs  du  myocarde  se  comportaient  de  même  chez  la  gre- 
nouille et  chez  la  souris.  Leurs  ramifications  ultimes  courent  entre 
les  fibres  musculaires  et  se  terminent  à  leur  surface  par  des  fibrilles 
nodo-variqueuses,  suivant  un  mode  très  comparable  à  la  forme  la 
plus  simple  des  terminaisons  motrices  dans  les  muscles  lisses  en 
général.  Il  n'a  pu  observer  ni  cellules  ganglionnaires,  ni  plaques 
motrices,  ni  pénétration  des  cellules  musculaires  par  les  fibrilles 
nerveuses. 

Heymans  (32)  conclut  de  l'examen  de  coupes  sériées  pratiquées 
sur  des  cœurs  entiers  soumis  à  l'imprégnation  de  Golgi,  que  le  myo- 
carde de  la  grenouille  est  si  richement  pourvu  de  nerfs  dans  sa 
totalité,  qu'on  peut  et  doit  admettre  que  chacune  de  ses  cellules 
est  directement  innervée.  Il  existe  dans  chaque  faisceau  musculaire 
des  réseaux  de  fibres  nerveuses  entre-croisées  mais  indépendantes. 

Van  Gehuchten  (33)  dit  avoir  rencontré  dans  le  myocarde  un 
plexus  nerveux  bien  développé,  mais  il  n'a  pu  y  reconnaître  de 
cellules  ganglionnaires. 

Appliquant,  comme  les  auteurs  précédents,  la  méthode  de  Golgi 
au  cœur  de  la  grenouille,  de  la  souris  et  du  rat  blanc,  Berkley  (34), 
dans  un  récent  travail,  arrive  à  des  conclusions  un  peu  différentes. 
Les  fibrilles  se  terminent  librement  à  la  surface  des  fibres  muscu- 
laires par  des  appareils  de  forme  variée  :  en  bourgeons,  en 
massues,  en  buissons,  en  pennes,  etc..  Certaines  de  ces  fibrilles 
présenteraient  en  outre  sur  leur  trajet,  généralement  à  une  distance 
considérable  de  leur  terminaison,  un  large  renflement  arrondi  ou 
ovalaire  d'apparence  ganglionnaire  qu'il  faudrait  considérer  comme 
une  cellule  bipolaire  et  rattacher  probablement  à  la  fonction  sen- 
sitive.  De  plus,  l'auteur  a  découvert,  entre  les  éléments  musculaires, 
des  cellules  nerveuses  bi  ou  multipolaires  à  expansions  ramifiées 
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qui  n*ont  pu  être  suivies  jusqu'à  leurs  terminaisons.  Une  Tois  il  a 
vu  un  prolongement  latéral  de  l'une  d'elles  se  jeter  dans  le  réseau 
nerveux  voisin.  Les  prolongements  protoplasmatiques  sont  habi- 
tuellement coupés  près  du  corps  cellulaire,  présentent  une  surface 
irrégulière  qui  semble  se  conformer  aux  interstices  musculaires,  et 
semblent  se  terminer  par  de  curieuses  figures  arborescentes.  Ces 
formes  cellulaires,  dont  les  dimensions  varient  entre  16/8  et  18/12  a, 
ne  peuvent  être  regardées  comme  des  artifices  de  préparation, 
mais  on  pourrait  les  considérer  comme  de  simples  nodosités  déve- 
loppées sur  le  trajet  des  fibres.  L'auteur  rejette  cette  dernière 
hypothèse  en  se  fondant  sur  les  caractères  tout  spéciaux  des  pro- 
longements protoplasmatiques  qu'on  ne  saurait  confondre  avec  des 
fibres  nerveuses. 

J.  Dogiel  (12,  d)  est  revenu  Tan  dernier  encore  sur  la  question  de 
l'innervation  du  myocarde.  Rappelant  les  résultats  de  ses  travaux 
antérieurs,  il  lutte  contre  les  assertions  de  Krehl  et  de  Romberg 
(27)  sur  Tabsence  complète  de  nerfs  et  de  ganglions  dans  la  pointe. 
Toute  la  masse  du  cœur,  dit-il,  oreillettes,  cloisons,  ventricules  et 
pointe  est  si  abondamment  pourvue  de  nerfs,  qu'il  est  difficile  de 
dire  si  le  myocarde  est  plus  riche  en  éléments  nerveux  ou  en  fibres 
musculaires. 

Pour  être  complet  je  signalerai  encore  la  note  publiée  tout  récem- 
ment par  M.  Azoulay  (36).  Cet  auteur,  appliquant  la  méthode  de 
Golgi  à  des  cœurs  d'embryons  humains,  est  parvenu  à  y  reconnaître 
l'existence  de  fibres  nerveuses  de  divers  calibres,  munies  de  renfle- 
ments de  taille  variée  ;  mais  n'a  pu  acquérir  aucune  certitude  rela- 
tivement à  leur  mode  de  terminaison. 

Enfin  V.  KôUiker  (37),  dans  un  des  derniers  «  comptes  rendus  de 
la  Société  physico-médicale  de  Wûrlzbourg  »  (juin  94),  a  vivement 
protesté  contre  les  vues  de  certains  physiologistes,  et  notamment 
d'Engelmann,  au  sujet  de  fabsence  de  nerfs  et  de  cellules  gan- 
glionnaires dans  le  muscle  cardiaque.  Il  se  borne  toutefois  à  rap- 
peler, comme  preuve  de  l'existence  d'éléments  ganglionnaires  intra- 
musculaires, l'ancienne  découverte  de  Remak  sur  les  ganglions  de 
la  cloison  intervenlriculaire  et  de  la  paroi  de  l'oreillette  du  veau. 

Cet  aperçu  historique  suffit  à  montrer  par  quelles  alternatives 
est  passée  l'élude  de  l'innervation  cardiaque,  et  quelles  incertitudes 
régnent  encore  sur  nombre  de  ses  points.  C'est  pour  tenter  de  jeter 
quelque  lumière  sur  un  sujet  aussi  controversé  que  j'ai  entrepris. 
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par  remploi  simultané  des  méthodes  d'Ehrlich  et  de  Golgi,  une 
série  de  recherches  sur  les  nerfs  du  cœur  de  la  grenouille  et  de 
différents  mammifères. 

Nerfs  cardiaques,  —  Du  trajet  anatomique  des  nerfs  cardiaques 
chez  rhomme,  depuis  leur  origine  buibo-méduUaire  jusqu'au 
moment  où  ils  abordent  le  cœur,  je  n'ai  presque  rien  à  dire,  la 
question  étant  depuis  longtemps  connue,  et  les  descriptions  de  la 
plupart  des  classiques  suffisantes,  malgré  leurs  divergences  de 
détail.  Je  me  bornerai  à  faire  deux  remarques,  en  me  fondant 
moins  sur  le  nombre  de  mes  dissections  que  sur  la  constance  des 
dispositions  observées. 

Suivant  la  formule  habituelle,  le  pneumogastrique  émettrait 
dans  la  région  cervicale,  de  même  que  le  sympathique,  trois  filets 
cardiaques.  De  ces  trois  filets,  deux  sont  facilement  isolables  :  ce 
sont  deux  branches  grêles  et  longues,  qui  naissent  à  la  partie 
moyenne  et  inférieure  du  cou,  descendent  en  dehors  de  la  carotide 
primitive,  croisent  en  avant  la  sous-clavière  et  viennent  se  distri- 
buer principalement  au  péricarde,  après  s'être  anastomosées  entre 
elles,  et  accessoirement  au  myocarde  par  Tinlermédiaire  du  plexus 
cardiaque.  Quant  au  troisième  filet,  qui  serait  le  supérieur,  je  Tai 
constamment  trouvé  remplacé  par  un  certain  nombre  de  ramuscules 
très  fins,  se  détachant  du  vague  à  diverses  hauteurs  et  se  jetant 
immédiatement  sur  la  carotide  contre  laquelle  ils  descendent  étroi- 
tement appliqués  jusqu'à  la  crosse  aortique. 

La  seconde  remarque  a  trait  à  la  topographie  des  nerfs  cardia- 
ques du  sympathique.  Leurs  rameaux  anastomosés,  au  dire  de 
divers  auteurs  classiques,  occuperaient  dans  le  thorax  une  situation 
différente  suivant  qu'on  les  considère  à  droite  ou  à  gauche  :  les 
cardiaques  sympathiques  du  côté  droit  passeraient  en  arrière  de  la 
crosse  aortique,  tandis  que  ceux  du  côté  gauche  descendraient  en 
avant  d'elle.  Or,  j'ai  pu  constater  dans  mes  dissections  que  constam- 
ment, à  gauche  comme  à  droite,  le  plus  grand  nombre  de  rameaux  du 
sympathique  destinés  au  cœur  sont  postérieurs  à  la  crosse,  quel- 
ques rares  filets  croisent  seuls  sa  face  antérieure.  J'estime  qu'il  y 
a  là  plus  que  des  faits  isolés  et  qu'une  simple  coïncidence,  et  je 
suis  porté  à  considérer  la  disposition  indiquée  sinon  comme  nor- 
male, du  moins  comme  la  plus  fréquente,  d'autant  plus  qu'elle 
n'est  nullement  en  désaccord  avec  les  données  de  l'embryologie. 
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Péricarde.  —  Si  les  descriptions  ne  manquent  pas  pour  le  trajet 
des  nerfs  cardiaques  au  cou  et  au  tliorax,  il  en  est  tout  autrement 
quand  on  considère  les  dispositions  qu'ils  affectent  au  moment  où 
ils  abordent  le  myocarde,  c'est-à-dire  leur  trajet  et  leurs  rapports 
du  point  où  ils  se  jettent  sur  les  vaisseaux  coronaires  au  point  où 
ils  plongent  dans  la  substance  musculaire.  Ici  les  renseignements 
précis  font  totalement  défaut,  et,  si  Ton  en  croit  la  majorité  des 
classiques,  les  filets  issus  des  plexus  coronaires  partageraient  le 
trajet  et  la  distribution  des  artères  qu'ils  n'abandonneraient  que 
pour  s'enfoncer  dans  le  muscle.  A  peine  quelques-uns  signalent-ils 
la  présence  d'un  «  plexus  sous-séreux  »  (Toldt,  38)  sans  fournir 
d'ailleurs  aucun  renseignement  sur  sa  disposition  et  ses  rap- 
ports. 

Parmi  les  auteurs  qui  ont  étudié  les  nerfs  du  cœur,  spécialement 
au  moyen  des  acides  acétique  et  osmique,  certains  ont  vu  et  figuré 
çà  et  là,  plus  ou  moins  exactement,  des  portions  de  plexus  sous- 
péricardique  (Vignal,  Dogiel,-etc.);  mais,  de  description  systéma- 
tique ou  de  figure  d'ensemble  relatives  au  mode  de  distribution 
des  nerfs  à  la  surface  du  cœur,  je  n'en  ai  rencontré  nulle  part. 

La  gracilité  de  la  plupart  des  filets,  jointe  à  leur  étalement  en 
surface  qui  les  rend  presque  transparents,  s'oppose  à  une  pour- 
suite suffisante  avec  le  scalpel,  si  Ton  n'a  pris  soin  de  les  mettre 
préalablement  en  évidence  par  des  artifices  variés.  L'innervation  du 
cœur  entier  dans  l'acide  acétique  étendu,  ou  mieux  son  exposition 
aux  vapeurs  osmiques  constituent  à  la  vérité  des  moyens  auxiliaires 
efficaces  ;  mais  j'ai  obtenu  aisément  des  résultats  plus  satisfaisants  et 
plus  complets  par  l'injection  dans  le  système  coronaire  d'une  solu- 
tion concentrée  de  bleu  de  méthylène,  en  opérant,  bien  entendu, 
sur  des  matériaux  tout  à  fait  frais.  Au  bout  d'une  à  deux  heures  on 
voit,  dans  ces  conditions,  les  nerfs  apparaître  de  la  manière  la  plus 
nette,  et  se  détacher  sous  forme  de  bandes  bleu  foncé  sur  le  fond 
brun  verdâtre  du  muscle. 

Dégagés  du  tissu  cellulo-adipeux  des  sillons  auriculo-ventricu- 
laire  et  inter-ventriculaire  antérieur,  les  filets  nerveux  courent  à  la 
surface  du  myocarde  suivant  un  trajet  à  peu  près  rectiligne,  et  une 
direction  générale  semblable.  Chemin  faisant  ils  échangent  des 
anastomoses  et  s'agencent  en  un  plexus  dont  la  disposition  est  un 
peu  différente  au  niveau  des  oreillettes  et  sur  les  ventricules. 

Le  plexus  ventriculaire  est  constitué  par  des  fibres  minces  et 
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droites  qui  émanent  pour  ainsi  dire  toutes  du  sillon  auriculo-ventri- 
culaire.  De  là  elles  descendent  vers  la  pointe  suivant  une  direction 
généralement  oblique,  parfois  perpendiculaire  à  celle  des  vaisseaux. 
La  figure  demi-schématique  n**  1  de  la  planche  I  représente  le 
cœur  d'un  chien  traité  par  le  bleu  de  méthylène  sur  sa  face  anté- 
rieure; on  voit  la  plupart  des  nerfâ  s'échapper  du  poinl  d'origine 
du  sillon  inlerventriculaire  et  se  répandre  en  s'irradiant  sur  les 
deux  ventricules.  Tandis  que  les  filets  moyens,,  presque  verticaux, 
possèdent  une  direction  analogue  à  celle  de  la  coronaire  antérieure, 
sans  toutefois  en  suivre  les  inflexions,  on  voil  que  les  extrêmes  du 
côté  gauche  se  rapprochent  beaucoup  de  Thorizontale  et  viennent 
à  croiser  perpendiculairement  les  vaisseaux.  Sur  la  face  postérieure 
B  les  faisceaux  nerveux  issus  du  sillon  auriculo-venlriculaire  des- 
cendent tous  parallèlement  les  uns  aux  autres  et  obliquement  par 
rapport  à  la  plupart  des  branches  des  coronaires.  Tous  ces  nerfs 
contrastent  par  leur  trajet  rectiligne,  leur  nombre  et  leur  finesse 
avec  les  ramifications  artérielles.  Ils  se  bifurquent  peu  superficielle- 
ment, mais  émettent  par  leur  face  profonde  de  nombreuses  collaté- 
rales qui  s'enfoncent  plus  ou  moins  perpendiculairement  dans  le 
muscle  sous-jacent.  11  est  facile  de  suivre  certains  d'entre  eux  jusqu'à 
la  pointe.  Par  rémission  de  nombreux  rameaux  anastomotiques 
obliques  ou  transversaux,  ces  faisceaux  s'unissent  en  un  vaste 
plexus  à  mailles  allongées,  totalement  indépendant  du  système 
vasculaire  et  plus  superficiellement  placé  que  lui,  immédiatement 
au-dessous  du  péricarde.  (Fig.  2;  pi.  I.)  Un  fait  à  noter  encore  rela- 
tivement à  la  direction  des  filets  sous-péricardiques,  c'est  qu'elle 
ne  coïncide  nullement  avec  celle  des  fibres  musculaires  superfi- 
cielles; ces  dernières  en  effet,  par  suite  de  leur  forte  obliquité  sur 
l'axe  longitudinal  du  cœur,  sont  croisées  par  les  filets  nerveux  sous 
un  angle  voisin  de  l'angle  droit. 

Au  niveau  des  oreillettes,  nous  retrouvons  également  un  plexus, 
mais  à  mailles  plus  fines  et  moins  régulières,  constitué  en  partie 
par  des  filets  ascendants  émanés  des  plexus  coronaires,  en  partie 
par  des  filets  descendants  directement  issus  du  plexus  cardiaque. 
Çà  et  là  sur  les  oreillettes,  dans  la  rainure  auriculo-ventriculaire 
et  sur  la  majeure  partie  des  ventricules,  apparaissent  comme  de 
petits  renflements  poncliformes  sessiles  ou  brièvement  pédicules  sur 
le  trajet  des  nerfs,  de  petits  amas  ganglionnaires  fortement  colorés. 

Telles  sont  les  dispositions  que  révèle  un  examen  microscopique 
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et  superficiel  du  cœur  d'un  mammifère  injecté  au  bleu  de  méthy- 
lène. Si  maintenant,  après  avoir  circonscrit  un  lambeau  de  péri- 
carde, on  l'isole  avec  précaution,  on  le  fixe  au  picrate  d'ammoniaque 
et  on  rinclut  dans  la  glycérine,  la  préparation  laissée  quelques 
jours  à  elle-même  montre  avec  la  plus  grande  netteté  à  Texamen 
microscopique  les  détails  suivants.  Du  plexus  sous-péricardiaque 
naissent,  outre  les  rameaux  profonds  destinés  au  muscle  et  que 
nous  retrouverons  ultérieurement,  de  fins  rarauscules  superficiels 
destinés  au  péricarde  ;  ces  derniers  s'agencent  de  manière  à  forn^er 
un  double  réseau  étendu  dans  l'épaisseur  de  la  membrane  séreuse. 
Le  premier  de  ces  réseaux  est  sous-endothélial;  il  est  constitué  par 
de  fines  fibrilles  granuleuses  anastomosées  et  montrant  des  épaissis- 
sements  nucléaires  tant  sur  leur  parcours  qu'en  leurs  points  nodaux. 
Ses  mailles  sont  de  largeur  très  irrégulière,  parfois  très  serrées. 
Celles  du  second  réseau,  situées  dans  la  couche  profonde  de  la 
séreuse,  participent  à  l'irrégularité  des  premières,  mais  leurs  tra- 
vées possèdent  en  général  une  épaisseur  plus  grande.  Les  deux 
réseaux  péricardiques  paraissent  communiquer  entre  eux  par  des 
anastomoses  obliques.  (Fig.  3  et  4;  pL  L) 

Au  plexus  sous-péricardique  sont  annexés  de  nombreux  petits 
ganglions,  principalement  dans  les  sillons  auriculo-ventriculaire  et 
inter-auriculaire,  sur  les  oreillettes  ainsi  que  sur  le  tiers  supérieur 
des  ventricules.  On  en  rencontre  toutefois,  mais  en  moindre  abon- 
dance, sur  toute  la  moitié  et  même  les  deux  tiers  supérieurs  des 
ventricules  au  voisinage  du  sillon  interventriculaire  antérieur.  A  un 
grossissement  faible  on  les  reconnaît  formés  d'un  nombre  variable, 
mais  toujours  considérable,  d'éléments  globuleux,  piriformes  et  irré- 
guliers, et  toujours  situés  dans  le  voisinage  immédiat  d'un  faisceau 
nerveux.  Un  court  pédicule  fibrillaire  relie  le  ganglion  au  faisceau  le 
plus  proche.  Il  n'est  pas  rare  aussi  de  voir  partir  d'un  même  gan- 
glion plusieurs  petits  faisceaux  allant  se  jeter  dans  des  filets  plus 
ou  moins  éloignés.  Parfois  on  rencontre  des  cellules  isolées  plon- 
gées au  milieu  des  éléments  d'un  faisceau  fibrillaire  auxquels  elles 
mêlent  leurs  prolongements.  Quand  les  cellules  sont  agglomérées 
en  ganglions,  elles  ne  sont  pas  pour  cela  serrées  les  unes  contre  les 
autres  et  enveloppées  par  une  gaine  unique,  mais  laissent  entre 
elles,  du  moins  chez  le  chien  et  le  rat,  des  interstices  toujours  assez 
larges  dans  lesquels  rampent  leurs  prolongements  et  s'insinuent 
probablement  aussi  des  filaments  nerveux  étrangers. 
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Les  éléments  des  ganglions  cardiaques,  quelle  qu'en  soit  la 
situation  :  oreillettes,  ventricules,  sillon  coronaire,  sont  de  volumi- 
neuses cellules  de  configuration  variée,  munies  d'un  gros  noyau 
ovalaire  et  d'un  nucléole  brillant.  Leur  taille  varie  de  26/20  à 
48/28  tx.  La  plupart  d'entre  eux  sont  globuleux  à  surface  irrégulière  ; 
beaucoup  sont  allongés  ou  piriformes;  quelques-uns  discoïdes  ou 
en  raquette,  etc.  J'en  ai  reproduit  quelques  types  dans  les  figures 
5,  6,  7,  8  et  9  de  la  pi.  L  La  forme  multipolaire  prédomine  beau- 
coup ;  les  expansions  protoplasmatiques  larges  et  onduleuses  à  leur 
origine  se  ramifient  rapidement  et  ne  peuvent  être  que  difficilement 
suivies.  Le  prolongement  cylindraxile,  qui,  d'habitude,  naît  directe- 
ment du  corps  cellulaire,  est  facile  à  reconnaître  et  souvent  môme  à 
poursuivre  à  de  grandes  distances.  On  le  voit  alors  tantôt  se  jeter 
dans  le  faisceau  le  plus  voisin,  tantôt  courir  longtemps  isolé  sui- 
vant un  trajet  flexueux  et  contourné  avant  de  se  perdre  dans  un  filet 
nerveux.  Les  éléments  bipolaires  ne  sont  pas  rares;  on  observe 
parfois  dans  ce  cas  que  tous  les  prolongements  protoplasmatiques 
s'échappent  en  bouquet  de  l'un  des  pôles,  tandis  que  du  pôle  opposé 
sort  le  cyhndre-axe.  (Fig.7.)  Exceptionnellement  un  seul  prolonge- 
ment paraît  émaner  de  la  cellule;  il  se  bifurque  alors  après  un 
trajet  plus  ou  moins  étendu.  (Fig.  9.) 

Toutes  ces  formes  s'observent  côte  à  côte  dans  un  môme  gan- 
glion, sans  que  l'une  d'elles  semble  prédominer,  soit  dans  les  oreil- 
lettes, soit  dans  les  ventricules. 

Myocarde.  —  Ces  notions  de  névrologie  superficielle  établies,  je 
passe  à  l'étude  du  trajet  inlra-myocardique  et  des  terminaisons  des 
nerfs  du  cœur. 

Les  faisceaux  destinés  au  muscle  possèdent  une  double  origine 
suivant  qu'ils  se  distribuent  à  ses  couches  périphériques,  c'est-à- 
dire  à  la  couche  externe  du  système  des  fibres  unitives  des  ventri- 
cules, ou  bien  qu'ils  se  ramifient  dans  les  plans  profonds,  entre  les 
fibres  propres  à  chacun  des  ventricules  et  les  fibres  internes  du  sys- 
tème unitif.  Ils  émanent  dans  le  premier  cas  de  la  face  profonde  du 
plexus  sous-péricardique  dont  ils  constituent  les  branches  termi- 
nales de  beaucoup  les  plus  importantes  ;  quant  aux  filets  du  second 
groupe,  ils  se  détachent  directement  des  plexus  coronaires,  s'enfon- 
cent immédiatement  dans  le  myocarde  au  niveau  de  la  base  des 
ventricules,  puis,  s'infléchissant  en  bas,  ils  descendent  parallèle- 
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ment  âu  grand  axe  du  coeur  au  milieu  des  fibres  propres  et  uoitlTes 
internes. 

Mais  tandis  que,  dans  leur  trajet  sous-péricardique,  les  rameaux 
nerveux  possèdent  une  direction  indépendante  de  celle  des  fibres 
musculaires  sous-jacentes,  nous  voyons  dans  le  myocarde  toutes 
leurs  branches  principales  courir  parallèlement  aux  faisceaux  mus- 
culaires dans  les  interstices  qu'ils  laissent  entre  eux,  et  affecter  par 
suite  une  direction  plus  ou  moins  perpendiculaire  au  grand  axe  du 
cœur  dans  ses  couches  externes  (fibres  unitives  externes),  parallèle 
au  contraire  à  cet  axe  dans  les  couches  moyennes  (fibres  propres)  et 
internes  (fibres  unitives  internes)  dont  les  faisceaux  s'allongent  à 
peu  près  verticalement. 

Au  système  des  fibres  nerveuses  internes  se  rattache  un  impor- 
tant plexus  situé  au-dessous  de  Fendocarde,  et  tout  à  fait  compa- 
rable au  plexus  sous-péricardique.  De  sa  face  inleme  ou  ventricu- 
laire  partent  effectivement  de  fines  fibrilles  s*anastomosant  en  un 
délicat  réseau  sous  Tendothélium  endocardique  (voir  plus  loin), 
tandis  qu'il  émet  par  sa  face  externe  ou  musculaire  des  branches 
plus  importantes  qui  se  distribuent  aux  assises  les  plus  profondes 
du  myocarde.  Les  différents  systèmes  de  faisceaux  intra-myocardi- 
ques  n'ont  pas,  bien  entendu,  de  territoires  nettement  délimités  et 
leurs  dernières  ramifications  s'enchevêtrent  aux  confins  de  ces  ter- 
ritoires ;  mais,  si  l'on  voulait  adapter  à  la  description  schématique 
du  muscle  cardiaque  dans  la  région  ventriculaire  une  description 
également  schématique  de  son  innervation,  il  serait  aisé  de  la  for- 
muler ainsi.  Les  nerfs  destinés  au  muscle  cardiaque  naissent  des 
plexus  coronaires  et  se  rendent  à  leurs  territoires  respectifs  :  direc- 
tement pour  ceux  qui  sont  destinés  aux  fibres  propres  des  ventri- 
cules, indirectement  pour  ceux  des  fibres  unitives  ou  communes. 
Celles-ci  reçoivent  leurs  nerfs  par  l'intermédiaire  des  plexus  sous- 
péricardique  (fibres  unitives  externes)  et  sous-endocardique  (fibres 
unitives  internes). 

Telle  est,  dans  ses  grands  traits,  la  disposition  générale  des  nerfs 
du  myocarde  ventriculaire  chez  les  différents  mammifères  que  j'ai 
étudiés.  Leur  disposition  est  un  peu  plus  complexe  chez  la  gre- 
nouille en  raison  de  la  structure  trabéculaire  du  cœur  chez  cet 
animal  et  se  prête  moins  bien  à  une  description  d'ensemble.  Pour 
ce  qui  est  des  nerfs  des  oreillettes,  ils  paraissent  naître  tous  du 
plexus  superficiel.  Leur  distribution  dans  l'épaisseur  de  la  paroi 
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muscalâire  s'effectue  d'ailleurs  suivant  un  mode  tout  à  fait  sem- 
blable à  celui  qu'on  observe  dans  les  ventricules. 

Les  troncules  émanés  des  plexus  coronaires  par  les  différentes 
voies  que  j'ai  énumérées  s'enfoncent  dans  le  muscle  et  ne  tardent 
pas  à  émettre  latéralement  des  groupes  de  fibres  qui  vont  s'accoler 
à  des  faisceaux  semblables  de  collatérales  issues  des  troncules  voi- 
sins. Ces  diverses  branches,  par  leur  union  momentanée  et  leur 
entrecroisement,  constituent  un  premier  plexus  inlra-musculaire  à 
travées  épaisses  et  à  mailles  irrégulières.  Ce  plexus  fondamental 
{Grundplexiis  de  Gerlach)  renferme  des  fibres  de  calibres  divers 
qui  portent  fréquemment  de  larges  renflements  (tig.  7  ;  pi.  II)  ;  mais 
je  n'y  ai  jamais  rencontré  de  cellules  ganglionnaires  véritables.  Ses 
rameaux  efférents  sont  constitués  par  des  fibres  isolées  ou  unies 
en  petits  faisceaux  qui  s'échappent  de  distance  en  distance,  se  glis- 
sent entre  les  faisceaux  musculaires  et  peuvent  être  suivies  pendant 
un  trajet  souvent  fort  long.  Leur  calibre  est  généralement  uni- 
forme; parfois  elles  présentent  l'état  variqueux  ou  deviennent 
même  franchement  moniliformes.  Leur  direction  est  rectiligne  dans 
son  ensemble,  mais  avec  des  sinuosités  nombreuses  et  de  très  court 
rayon.  On  les  voit  aussi  contourner  les  faisceaux  musculaires  et 
s'épuiser  à  leur  surface  en  émettant  de  nombreuses  fibrilles  termi- 
nales. (Fig.4, 8, 11  et  16;  pi.  II.)  Suivant  Gerlach,  ces  fibres  inter- 
musculaires s'anastomoseraient  les  unes  avec  les  autres,  constituant 
ainsi  un  «  réseau  périmusculaire  ».  Jamais,  pour  ma  part,  je  n'ai 
pu  reconnaître  de  telles  anastomoses  entre  les  fibres  de  cet  ordre  ; 
aussi  le  terme  de  plexus  me  semble-t-il  beaucoup  plus  approprié. 

Je  serai  moins  affirmatif  en  ce  qui  concerne  les  fibrilles  termi- 
nales ;  celles-ci  sont  en  effet  si  nombreuses,  si  serrées,  et  forment 
un  feutrage  si  inextricable  qu'il  me  parait  bien  difficile,  en  se 
basant  uniquement  sur  les  résultats  de  l'imprégnation  au  chromate 
d'argent,  d'affirmer  d'une  façon  positive  s'il  existe  entre  elles  un 
réseau  proprement  dit  ou  un  simple  entrecroisement  plexiforme. 
Il  ne  m'a  pas  été  donné  en  tout  cas,  malgré  le  nombre  de  mes 
coupes,  de  rien  découvrir  de  comparable  au  réseau  typique  figuré 
par  Berkley  (34,  fig.  10). 

Coutrairement  à  ce  que  l'on  observe  dans  les  fibres  intermuscu- 
laires, les  fibrilles  terminales  sont  très  fines,  généralement  vari- 
queuses et  contournées,  et  richement  ramifiées.  Leur  trajet  est  des 
plus  capricieux  et  souvent  récurrent.  Suivant  qu'elles  sont  desti- 
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nées  aux  cellules  superficielles  des  faisceaux  musculaires  ou  aux 
cellules  profondes,  on  les  voit  serpenter  à  la  surface  de  ceux-ci  oa 
s'enfoncer  dans  leur  intérieur.  La  situation  inter-cellulaire  des  der- 
nières peut  être  appréciée  sans  peine  sur  des  coupes  transversale* 
ou  obliques  des  faisceaux  dans  les  imprégnations  réussies.  (Fig.  8, 
et  9;  pi.  IL)  On  les  voit  alors  se  glisser  dans  tous  les  interstices  cel- 
lulaires et  envelopper  tous  les  éléments  du  muscle  dans  les  mailles 
d'un  riche  plexus  ou  peut-être  d'un  véritable  réseau. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  leurs  relations  mutuelles,  l'inlérôt  principal 
de  ces  fibrilles  inlercelluiaires  réside  dans  leur  mode  de  terminaison. 
Mais,  avant  d'aborder  celte  dernière  étude,  je  veux  dire  un  root 
d'une  variété  de  fibres  épaisses  et  non  variqueuses  déjà  signalées 
par  Berkley.  Comme  l'indique  cet  auteur,  on  les  rencontre  princi- 
palement au  voisinage  des  vaisseaux  importants.  Étant  donnés  leur 
calibre  considérable,  leur  forme  régulière  et  la  teinte  plus  souvent 
brun  foncé  que  noir  franc  qu'elles  prennent  par  l'imprégnation 
d'argent,  on  pourrait  les  regarder,  sur  la  foi  d'un  examen  super- 
ficiel, comme  des  capillaires  sanguins  accidentellement  colorés. 
J'estime  cependant  qu'il  s'agit  bien  en  réalité  d'éléments  nerveux 
en  me  fondant  principalement  sur  leur  mode  de  ramescence,  sur 
l'absence  d'anastomoses  entre  eux,  et  avant  tout  sur  leur  continua- 
tion indéniable  en  différents  points  de  leur  trajet  avec  des  fibrilles 
nerveuses.  Habituellement  on  rencontre  sur  leur  parcours  un  fort 
épaississement  elliptique  assez  comparable  au  corps  d'une  cellule 
bipolaire.  (Fig.  6  et  16;  pi.  IL)  Cette  comparaison  pourrait  d'autant 
mieux  se  soutenir  que  les  fibres  en  question  ne  sont  pas  sans  ana- 
logie avec  certaines  expansions  protoplasmaliques  de  cellules  ner- 
veuses. J'ignore  s'il  faut  leur  attribuer  la  valeur  d'éléments  sympa- 
thiques en  connexion  avec  la  circulation  cardiaque  ;  mais  je  les 
assimilerais  volontiers  à  certaines  figures  cellulaires  que  j'ai  décrites 
ailleurs  '  annexées  aux  anses  capillaires  des  papilles  dermiques  dans 
la  muqueuse  linguale. 

Les  appareils  terminaux  mis  en  évidence  par  la  méthode  de  Golgi 
n'offrent  pas  un  aspect  unique,  et  bien  qu'appartenant  tous  au  type 
des  boutons  terminaux,  ils  offrent  entre  eux  des  différences  impor- 
tantes relativement  à  leur  taille  et  à  leur  configuration. 

Les  derniers  ramusculcs  des  plus  fines  fibrilles  portent  éche- 

1.  Terminaisons  nerveuses  dans  Vorgane  de  la  gustation.  Paris,  Battailie.  1894.  Page  46. 


CHEZ  LA  GRENOUILLE  ET  LES  MAMMIFÈRES.  637 

lonnés  sur  leur  parcours  de  nombreux  épaississements  globuleux 
latéralement  situés  d'ordinaire,  et  tantôt  reliés  à  la  fibrille  par  un 
court  pédicule,  tantôt  et  plus  souvent  sessiles  sur  elle.  I^a  fibrille 
elle-même  se  termine  par  un  renflement  du  même  genre.  (Fig.  10, 
14, 15  et  16;  pi.  II.)  La  forme  de  ces  nodosités  est  très  variable; 
les  plus  communes  sont  arrondies,  beaucoup  sont  piriformes,  ellip- 
tiques ou  fusiformes,  quelques-unes  épineuses  et  irrégulières.  On 
en  rencontre  assez  souvent,  notamment  à  l'extrémité  des  fibrilles, 
dont  la  forme  ne  peut  guère  être  comparée  qu'à  celle  d'un  cham- 
pignon, ou  mieux  d'un  solide  constitué  par  l'union  d'un  disque  et 
d'une  calotte  sphérique,  et  vu  de  profil;  la  fibrille  s'implante  alors 
perpendiculairement  sur  la  surface  plane  du  bouton,  ce  qui  faisait 
supposer  à  Berkley,  qui  avait  reconnu  celle  forme,  qu'il  s'agissait 
peut-être  d'une  Imprégnation  vicieuse  au  point  d'entrecroisement 
de  deux  fibres. 

Plus  remarquable  encore  que  la  diversité  de  forme  de  ces  appa- 
reils terminaux  est  Tinégalité  de  leur  taille.  On  voit  en  effet  côte  à 
côte  de  ces  bourgeons  latéraux  dont  le  diamètre  peut  varier  du 
simple  au  décuple,  et,  appendus  à  une  même  fibrille,  on  peut 
observer  tous  les  intermédiaires,  depuis  la  nodosité  ponctiforme 
jusqu'à  de  volumineuses  sphéricles  dont  les  dimensions  rappellent 
celles  d'un  petit  corps  cellulaire.  (Fig.  18,  pi.  II,  et  7,  pi.  III.)  Il  faut 
reconnaître  toutefois  que  ces  renflements  exceptionnellement  volu- 
mineux ne  s'observent  guère  dans  l'interstice  des  cellules  muscu- 
laires, mais  qu'on  les  rencontre  principalement  à  la  surface  des 
faisceaux.  Bien  que  les  bourgeons  terminaux  s'agglomèrent  parfois 
en  petits  bouquets  à  l'extrémité  des  fibrilles,  jamais  il  ne  semble 
exister,  à  proprement  parler,  ni  buissons  ni  plaques  terminales. 

Outre  ce  premier  genre  de  terminaisons,  il  n'est  pas  rare  aussi 
de  rencontrer  des  fibrilles  nettement  variqueuses  qui,  après  s'être 
progressivement  amincies  par  des  divisions  dichotomiques  succes- 
sives, viennent  se  terminer  librement  entre  les  éléments  du  muscle 
par  de  petits  boutons  olivaires. 

Les  bourgeons  latéraux  volumineux  et  irréguliers  du  premier 
genre  constituent  un  type  des  plus  analogues  au  mode  de  termi- 
naison qu'a  décrit  Retzius  dans  les  muscles  striés  de  divers  ani- 
maux inférieurs,  et  notamment  des  vers,  des  crustacés  et  des 
mollusques.  Les  petits  boutons  terminaux  du  second  genre  se 
rapprocheraient  plutôt  des  terminaisons  sensilives. 
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Quant  aux  appareils  si  complexes  décrits  par  Berkley,  j*ai  grand* 
peine  à  admettre  la  réalité  de  leur  existence.  D'après  la  description 
même  de  Tauteur,  en  effet,  leur  coloration  est  plus  souvent  rougeâtre 
que  noire,  leur  structure  et  leurs  contours  habituellement  assez  mal 
déGnis.  Si  d'ailleurs  on  considère  les  figures  si  variées  que  peut 
fournir  une  imprégnation  partielle  du  tissu  musculaire  strié,  on  se 
convainc  Tacilement  d'un  fait,  c'est  qu'il  faut  apporter  la  plus  grande 
réserve  dans  l'interprétation  des  images  observées. 

Je  n'ai,  pour  mon  compte,  observé  de  forme  un  peu  spéciale  de 
terminaison  qu'une  seule  fois,  encore  ne  suis-je  pas  bien  certain 
que  la  mise  en  évidence  de  la  striation  transversale  du  muscle  par 
l'argent  ne  m'a  pas  induit  en  erreur.  Il  s'agit  de  la  terminaison 
représentée  dans  la  ligure  9  de  la  planche  III.  On  y  voit  une  fibrille 
aborder  obliquemeat  une  cellule  musculaire  et  se  dissocier  à  son 
contact  en  un  certaia  nombre  de  courts  ramuscules  qui  Tembras* 
sent  en  s'enroulant  autour  d'elle  et  se  terminent  à  sa  surface  par 
de  petits  épaississements. 

Pour  se  faire  une  juste  idée  des  causes  d*erreur  que  peut  susciter 
l'imprégnation  du  tissu  musculaire  par  le  chromate  d'argent,  il 
suffit  d'examiner  successivement  avec  un  grossissement  moyen  et 
un  fort  grossissement  diverses  coupes  du  myocarde  ventriculaire. 
Sur  des  préparations  favorables,  il  n'est  pas  rare  de  rencontrer 
éparses  au  milieu  des  fibres  musculaires  d'assez  nombreuses  images 
qui,  si  le  grossissement  ne  dépasse  pas  100  diamètres,  fournissent 
absolument  l'impression  de  petites  cellules  nerveuses  fasiformes  et 
multipolaires.  Leurs  dimensions  sont  toutefois  bien  inférieures  à 
celles  des  éléments  ganglionnaires  superficiels  :  elles  ne  mesurent 
guère  en  moyenne  que  de  16/8  à  12/8  a.  On  les  rencontre  tout  par- 
ticulièrement au  voisinage  des  points  où  l'imprégnation  argentique 
a  atteint  le  tissu  musculaire  lui-même  sous  forme  de  taches  irré- 
gulières noires  au  centre,  rougeâtres  sur  les  bords. 

Par  un  examen  plus  approfondi,  effectué  sous  un  grossissement 
de  300  diamètres  environ,  on  reconnaît  que  leurs  prolongements 
sont  tous  assez  courts,  rectilignes  ou  irrégulièrement  flexueux  et 
de  calibre  inégal  en  leurs  divers  points;  ils  courent  entre  les  fibres 
du  ventricule  et  se  terminent  d'habitude  brusquement;  enfin  leur 
surface  est  très  irrégulière,  raboteuse  et  couverte  d'épines  perpen- 
diculairement implantées  à  leur  direction.  Le  corps  cellulaire  est 
souvent  lui-même  couvert  d'aspérités. 
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Or,  ce  sont  précisément  là  tous  les  caractères  que  Fusari  a 
récemment  décrits  ^  aux  cellules  du  tissu  conjonctif  interstitiel  des 
muscles  de  la  langue  et  du  myocarde  traités  par  la  méthode  de 
Golgi,  les  épines  latérales  étant  en  relation  avec  la  striation  trans- 
versale du  muscle.  Si  maintenant  on  compare  cette  description  à 
celle  que  donne  Berkley  de  ses  éléments  ganglionnaires  du  ventri- 
cule, on  reconnaîtra  entre  elles  bien  des  points  de  contact.  «  Ces 
éléments,  dit  Fanatomiste  américain,  ont  des  dimensions  moyennes 
de  16/8  à  18/12  {*,  et  se  rapprochent  plus  du  type  des  cellules 
bipolaires  que  de  celui  des  multipolaires,  bien  que  beaucoup  pos- 
sèdent plus  de  deux   prolongements Jamais  la  marche  du 

cylindre-axe  d'aucune  d'elles  n'a  pu  être  reconnue Les  prolon- 
gements protoplasmatiques  sont  souvent  coupés  très  près  du  corps, 
ou  ne  sont  pas  colorés  au  delà  d'une  certaine  limite  et  apparaissent 
comme  des  saillies  noires  et  raboteuses.  Plus  fréquemment  on  peut 
les  suivre  sur  de  longs  trajets;  ils  affectent  alors  un  contour  légè- 
rement rugueux,  se  conforment  aux  interstices  des  faisceaux  mus- 
culaires et  se  terminent  enfin  brusquement  sans  aucune  trace  de 
continuation  ultérieure.  De  curieuses  figures  arborescentes  peuvent 
aussi  de  temps  en  temps  être  découvertes  dans  la  portion  termi- 
nale de  quelques-unes  des  expansions  protoplasmatiques.  »  (L'au- 
teur renvoie  à  une  figure  d'aspect  tout  à  fait  semblable  au  point  a 
de  la  cellule  que  j'ai  représentée  planche  III,  figure  13.) 

On  conviendra  que  les  caractères  précités  ne  peuvent  suffire  à 
mériter  aux  éléments  qui  les  possèdent  la  qualification  de  cellules 
nerveuses;  en  tous  cas,  pour  ce  qui  est  de  ceux  que  j'ai  observés 
moi-même,  ma  conviction  est  qu'ils  ne  sont  autre  chose  que  des 
cellules  conjonctives  tout  à  fait  identiques  à  celles  qu'a  décrites  et 
figurées  Fusari.  Comme  terme  de  comparaison  j'ai  représenté, 
planche  I,  figure  11,  quelques  cellules  de  la  trame  conjonctive  des 
valvules  sigmoïdes  pulmonaires  après  coloration  au  bleu. 

Outre  les  cellules  superficielles  incontestablement  nerveuses  et 
les  éléments  ci-dessus  très  probablement  conjonctifs,  j'ai  rencontré 
dans  l'épaisseur  du  myocarde  d'autres  figures  d'apparence  cellu- 
laire, dont  les  relations  étroites  avec  des  fibrilles  manifestement 
nerveuses  semblent  devoir  se  rattacher  de  près  au  système  nerveux. 

1.  Su  alcune  particolarUa  di  forma  e  di  rapporta  délie  cellule  del  tessuio  connetHvo 
inierstigiale.  (Travaux  du  laboratoire  d'anatoinie  norm.  et  pathol.  de  l'aniversité  roy. 
de  Rome...  Vol.  IV,  fasc.  1.  1894.) 
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J*ai  observé  de  telles  images  principalement  dans  la  paroi  des 
oreillettes  et  la  cloison  inter-auriculaire,  et  j'en  ai  figuré  un  certain 
nombre  (planche  III).  Je  dois  avouer  que  mon  incertitude  est  des 
plus  grandes  à  leur  égard.  Bien  que  certains  caractères  extérieurs, 
tels  que  leur  forme  et  leurs  dimensions,  les  rapprochent  des  élé- 
ments du  conjonclif  interstitiel,  il  faut  reconnaître  que  leurs  pro- 
longements présentent  un  aspect  un  peu  spécial,  qui,  dans  quel- 
ques cas,  devient  tout  à  fait  identique  à  celui  d'une  fibre  nerveuse. 
Si  une  telle  relation  de  continuité  entre  le  corps  cellulaire  et  une 
libre  nerveuse  pouvait  être  établie  d'une  façon  tout  à  fait  incontes- 
table, la  question  serait  jugée  en  faveur  de  Thypothèse  ganglion- 
naire; mais  on  sait  trop  combien  il  est  ardu  parfois  de  décider  s'il 
existe  entre  deux  fibres  très  voisines  fusion  réelle  de  substance  ou 
s'il  ne  s'agit  simplement  que  d'une  exacte  superposition.  Peut-être 
certaines  images  pourraient-elles  être  expliquées  par  Tapparition, 
sur  le  trajet  d'une  fibre  nerveuse,  d'un  renflement  volumineux,  et 
nous  avons  vu  que  ces  épaississements  pouvaient  atteindre  des 
dimensions  considérables. 

Je  me  borne  donc  à  signaler  les  faits  tels  que  je  les  ai  observés, 
sans  vouloir  en  tirer  de  conclusions  prématurées;  la  seule  chose 
que  je  puisse  affirmer,  c'est  que,  s'il  existe  dans  l'épaisseur  du 
myocarde  des  cellules  nerveuses,  ces  éléments  ne  sont  comparables 
ni  comme  forme,  ni  comme  dimension,  ni  comme  disposition  géné- 
rale à  ceux  des  ganglions  de  la  surface. 

Endocarde,  —  Comme  je  l'ai  dit  déjà,  au  plexus  sous-péricar- 
dique  correspond,  à  la  face  interne  du  cœur,  un  plexus  tout  à  fait 
analogue  étendu  au-dessous  du  revêtement  endocardique.  La  simi- 
litude serait  même  complète  entre  ces  deux  formations  si  les  travées 
du  plexus  interne  ne  s'entrecroisaient  dans  toutes  les  directions, 
circonsc  rivant  ainsi  des  mailles  de  forme  irrégulière  et  totalement 
dépourvues  d'orientation  générale.  Le  plexus  sous-endocardique 
se  rapprocherait  donc  plus  dans  son  ensemble  de  la  portion  auricu- 
laire du  sous-séreux  que  de  sa  portion  ventriculaire. 

De  môme  que  pour  les  nerfs  du  péricarde,  les  données  nous 
manquent  encore  pour  ceux  de  l'endocarde;  la  plupart  des  classi- 
ques les  mentionnent  à  peine  :  Toldt  (38)  pourtant  signale  l'exis- 
tence au-dessous  de  cette  membrane  d'un  plexus  de  fibres  à  myéline 
d'où  partent  de  fins  filets  à  terminaison  inconnue.  Notons  en  pas- 
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sant  que  ce  même  auteur  nie  la  présence  de  nerfs  dans  le  péricarde 
\iscéral  et  ne  les  admet  d'après  Janlschitz  (39)  que  dans  son  feuillet 
pariétal.  Or,  en  traitant  par  le  bleu  de  méthylène  des  lambeaux 
d'endocarde  de  chien  et  de  mouton,  j'ai  pu  facilement  me  con- 
vaincre que  du  plexus  principal  se  détachent  en  divers  points  des 
branches  grêles  destinées  à  la  tunique  interne  du  cœur.  Ces  petites 
branches  se  résolvent  bientôt  en  fibrilles  terminales  qui,  en  s'anas- 
tomosant  entre  elles,  forment  dans  Tépaisseur  de  l'endocarde  un  fin 
réseau  à  mailles  irrégulières.  (Fig.  13, 14  et  15  ;  pi.  I.)Ce  même  réseau 
m'est  apparu  sur  des  coupes  tangentielles  a  la  surface  interne  du 
ventricule  dans  des  cœurs  soumis  à  l'imprégnation  chromo-argen- 
tique.  (Fig.  19;  pi.  IL)  Ce  réseau  m'a  semblé  exclusivement  formé 
de  fibres  nues,  courant  isolées  ou  en  petits  faisceaux  ^t  toujours 
très  riches  en  noyaux;  pas  plus  que  le  plexus  dont  il  dépend  il  ne 
renferme  de  cellules  ganglionnaires. 

Comme  dépendances  de  l'endocarde  il  me  reste  à  parler  des 
valvules  cardiaques  et  des  réseaux  de  Purkinje.  Les  valvules  auri- 
culo-ventriculaires  renferment  des  nerfs  abondants  même  dans  leur 
portion  flottante;  la  figure  17  de  la  planche  II,  qui  représente  une 
section  transversale  d'une  des  valves  de  la  iricuspidienne,  en  fait 
suffisamment  foi.  On  y  voit  plusieurs  fibres  variqueuses  courant 
parallèlement  à  la  surface  dans  l'épaisseur  du  stroma  conjonctif. 
J'y  ai  rencontré  aussi  des  éléments  fusiformes  de  nature  probable- 
ment connective  colorés  en  noir  par  la  méthode  de  Golgi.  (Fig.  18; 
pi.  IL) 

Les  valvules  sigmoïdes  présentent  une  disposition  un  peu  spé- 
ciale :  les  nerfs  qui  s'y  distribuent  pénètrent  tous  par  la  partie 
moyenne  de  leur  bord  adhérent.  En  ce  point  on  observe  un  petit 
plexus,  émanation  du  plexus  sous-endocardique  principal,  d'où  se 
détachent  une  série  de  faisceaux  très  grêles,  souvent  monofibril- 
laires,  qui  s'irradient  en  éventail  et  courent  vers  le  bord  libre  à 
proximité  duquel  ils  s'arrêtent  en  s'effilant  progressivement.  Ces 
faisceaux  paraissent  n'échanger  que  peu  d'anastomoses,  et  se  rami- 
fient rarement. 

Les  réseaux  de  Purkinje  sont  compris  entre  le  plexus  sous-endo- 
cardique et  la  membrane  interne  elle-même;  ce  qui  tendrait  à 
vérifier  l'opinion  de  Schweigger-Seidel  sur  la  dépendance  de  ces 
réseaux  et  de  l'endocarde.  Les  travées  du  plexus  leur  abandonnent 
nombre  de  petites  branches  qui  courent  sur  leurs  bords  et  envoient 
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tant  à  leur  surface  que  dans  rinterstice  de  leurs  cellules  de  très 
fines  fibrilles  anastomosées  en  un  riche  réseau.  (Fig.  14;  pi.  I.) 
Quand  les  fibres  de  Purkinje  s'agglomèrent  en  plaques,  on  voit 
courir  entre  les  colonnes  cellulaires  des  faisceaux  anastomosés 
constituant  un  petit  plexus  d'où  parlent  des  fibrilles  terminales  qui 
couvrent  de  leurs  ramifications  rétiformes  la  surface  des  difTérentes 
cellules.  (Fig.  17;  pi.  I.)  En  dehors  des  fibrilles  nerveuses,  on  voit 
parfois  la  matière  colorante  se  fixer  sur  le  ciment  intercellulaire  et 
simuler  alors  un  réseau  à  mailles  régulièrement  polygonales  enca- 
drant les  cellules.  C'est  là  une  cause  d'erreur  facile  à  reconnaître 
et  par  suite  à  éviter. 

Conclusions.  —  Je  résume  dans  les  propositions  suivantes  les 
faits  les  plus  importants  qui  ressortent  de  mes  recherches  : 

1®  Chez  les  mammifères,  une  partie  des  nerfs  destinés  au  muscle 
cardiaque  forment  sous  le  péricarde  viscéral  un  plexus  à  mailles 
allongées  parallèlement  au  grand  axe  du  cœur;  la  direction  de  ses 
branches  étant  d'ailleurs  complètement  indépendante  et  de  celle 
des  vaisseaux,  et  de  celle  des  fibres  musculaires  superficielles. 
Nerfs  et  artères  n'ont  de  commun  que  leur  origine  apparente  dans 
les  sillons  de  partage  du  cœur. 

2o  Du  plexus  sous-péricardique  naît,  outre  les  rameaux  muscu- 
laires, un  double  réseau  nerveux  destiné  à  la  séreuse. 

3®  Au  plexus  sous-péricardique  sont  annexés  de  nombreux 
petits  ganglions,  principalement  au  niveau  des  sillons  inler-auricu- 
taire  et  auriculo-ventriculaire,  ainsi  qu'à  la  surface  des  oreillettes 
et  des  ventricules  dans  une  étendue  variable,  qui  atteint  facilement 
la  moitié  supérieure  de  ceux-ci.  Les  éléments  qui  les  forment  sont 
pour  la  plupart  multipolaires,  quelques-uns  seulement  unipolaires. 

4°  Parallèlement  au  plexus  sous-péricardique,  il  existe  sous 
l'endocarde  ventriculaire  un  riche  plexus  à  mailles  irrégulières 
d'où  naissent  également  des  rameaux  musculaires  et  un  réseau 
destiné  à  la  tunique  interne  du  cœur. 

So  Les  fibres  de  Purkinje  sont  enveloppées  par  un  lacis  nerveux 
à  mailles  étroites,  émané  du  plexus  sous-endocardique. 

6**  Les  valvules  cardiaques  renferment  des  nerfs  nombreux  dans 
les  valvules  auriculo-ventriculaires,  plus  rares  dans  les  valvules 
artérielles. 

7^"  Les  nerfs  du  myocarde  ventriculaire  issus  des  plexus  coronaires 
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se  rendent  à  leurs  territoires  respectifs  par  une  triple  voie  :  par 
l'intermédiaire  des  plexus  sous-péricardique  et  sous-endocardique 
pour  ceux  qui  sont  destinés  aux  fibres  externes  et  internes,  direc- 
tement pour  ceux  de  la  couche  musculaire  moyenne.  Au  niveau 
des  oreillettes,  les  nerfs  musculaires  émanent  pour  la  plupart  du 
plexus  superficiel. 

S""  Les  ironcules  nerveux  s'anastomosent  après  leur  entrée  dans 
le  myocarde  en  un  plexus  myocardique  fondamental  d'où  part  le 
système  des  fibres  inlermusculaires.  C'est  de  ces  dernières  que 
naissent  les  fibrilles  terminales  qui  pénètrent  entre  les  cellules  des 
faisceaux  musculaires  et  entrent  en  communication  avec  elles  par 
l'intermédiaire  de  bourgeons  latéraux  et  terminaux  de  forme  et  de 
volume  variés,  comparables  pour  la  plupart  aux  terminaisons 
décrites  dans  les  muscles  striés  de  différents  invertébrés. 

9""  Il  existe,  chez  les  mammifères  et  la  grenouille,  dans  l'épaisseur 
du  muscle  cardiaque  des  cellules  conjonctives  multipolaires  colo- 
rées en  noir  par  le  chromate  d'argent,  et  pouvant  facilement  en 
imposer  pour  des  éléments  nerveux. 

10**  On  rencontre  enfin  çà  et  là  dans  les  oreillettes  et  les  ventri- 
cules, des  figures  analogues  à  des  corps  cellulaires  en  continuité 
apparente  ou  réelle  avec  des  fibrilles  nerveuses.  Peut-être  s'agit- 
il  de  véritables  cellules  nerveuses  intra-musculaires. 

H«>  Nulle  part  enfin  je  n'ai  observé  dans  l'intérieur  du  muscle 
cardiaque  de  cellules  comparables  ni  comme  taille,  ni  comme 
forme,  ni  comme  disposition  aux  éléments  ganglionnaires  de  la 
surface. 
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Explication  des  planches  XVII,  XVIII  el  XIX 

PLANCHE  XVII 

Fig,  4 ,  —  Cœur  de  chien  injecté  au  bleu  de  méthylène  pour  mettre  en 
évidence  les  nerfs  superficiels.  Demi- schématique.  Â,  face  antérieure; 
B,  face  postérieure.  Grandeur  naturelle. 

Fig.  2.  —  Une  portion  de  plexus  sous-péricardique  au  niveau  de  la 
région  moyenne  du  ventricule  gauche.  Chien  adulte.  Grossissement  =  60. 

Fig.  3.  —  Portion  du  réseau  péricardique  profond.  Chien  ;  oreillette. 
Grossissement  =  250. 

Fig.  4.  —  Portion  du  réseau  péricardique  superficiel.  Chien;  oreillette. 
Grossissement  =  250. 

Fig,  5.  —  Cellule  multipolaire  du  sillon  auriculo-ventriculaire;  a, 
cylindre-axe.  Chien.  Grossissement  =  250. 

Fig.  6.  —  Cellule  unipolaire  dont  les  prolongements  ont  été  colorés 
sur  une  partie  seulement  de  leur  étendue.  Chien;  rainure  auriculo- 
ventriculaire.  Grossissement  =  250. 

Fig.  7.  —  Cellule  bipolaire  située  au  milieu  d'un  faisceau  nerveux, 
a,  cylindre-axe  ;  p,  expansions  protoplasmatiques.  Grossissement  =250. 

Fig.  8.  —  Deux  cellules  multipolaires  du  sillon  auriculo-ventriculaire 
du  chien.  Grossissement  =  250. 

Fig.  9.  —  Cellules  ganglionnaires  de  même  origine,  o,  a,  cylindres- 
axes  ;  Xy  élément  unipolaire.  Grossissement  =  250. 

Fig.  40,  — Petit  amas  ganglionnaire  annexé  à  une  travée  du  plexus 
soas-péricardique.  Toutes  les  cellules  n*ont  pas  été  colorées.  La  plupart 
des  iibrilles  en  rapport  avec  ces  ganglions  s'unissent  au  faisceau  voisin  ; 
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quelques-unes,  a,  s'éloignent  dans  une  direction  opposée.  Chien;  région 
supérieure  du  ventricule  droit.  Grossissement  =  70. 

Fig.  44,  —  Divers  types  de  cellules  conjonctives  d'une  valvule  sigmoîde 
de  mouton,  colorées  au  bleu  de  méthylène.  Grossissement  =  250. 

Fig.  42.  —  Portion  du  plexus  sous-endocardique.  Chien;  ventricule. 
Grossissement  =  70. 

Fig.  43.  —  Fragment  du  réseau  de  Tendocarde  du  mouton,  ventricule 
droit,  montrant  des  élargissements  triangulaires  aux  points  nodaux. 
Grossissement  =  90. 

Fig.  4i.  —  Portion  du  plexus  sous-endocardique  et  du  réseau  endo- 
cardique  du  mouton.  Ventricule.  Grossissement  =  70. 

Fig.  45.  —  Un  fragment  du  même  réseau  vu  à  un  grossissement  de  250 
et  montrant  de  nombreux  noyaux  annexés  à  ses  flbrilles. 

Fig.  4  6.  —  Portion  du  plexus  sous-péricardique  dans  la  région  du 
sillon  auriculo-ventriculaire;  m,  faisceaux  musculaires  superficiels;  a, 
tissu  cellulo-adipeux  sous-péricardique  ;  g^  g,  cellules  ganglionnaires 
isolées  ou  groupées,  annexées  au  plexus.  Grossissement  =  50. 

Fig.  47,  —  Plaque  cellulaire  de  Purkinje  avec  faisceaux  nerveux 
intercellulaires  et  Ûbrilles  péricellulaires.  Mouton.  Grossissement  =  90. 

Fig.  48, —  Une  portion  du  réseau  de  Purkinje  vu  parla  face  profonde; 
p,  travées  du  plexus  sous-endocardique  ;  r,  réseau  nerveux  annexé  aux 
libres  de  Purkinje.  Mouton;  ventricule.  Grossissement  =  70. 

Fig.  49.  —  Cellules  musculaires  isolées  de  la  couche  interne  du  ven- 
tricule montrant  leurs  rapports  avec  de  fines  fibrilles  intercellulaires. 
Chien.  Grossissement  =  300. 


PLANCHE  XVIII 

Fig.  4 .  —  Deux  cellules  ganglionnaires  du  sillon  inter-auriculaire  chez 
le  rat.  L'une  d'elles  est  unipolaire.  Les  prolongements  cylindraxiles  se 
joignent  aux  fibres  d'un  faisceau  voisin.  Grossissement  =  300. 

Fig.  2  et  3.  —  Deux  petits  amas  ganglionnaires  du  sillon  inter-auricu- 
laire. Jeune  rat.  Grossissement  =  90. 

Fig,  4.  —  Plexus  intramyocardique.  Base  de  l'auricule  gauche.  Jeune 
rat.  Grossissement  =  250. 

Fig.  5.  —  Plexus  intramyocardique.  Paroi  ventriculaire  ;  coupe  perpen- 
diculaire au  grand  axe  du  cœur.  En  deux  points  on  voit,  sous  forme  de 
taches  irrégulières,  des  portions  de  muscle  accidentellement  imprégnées. 
Dans  leur  voisinage  des  cellules  conjonctives  fusiformcs  se  sont  égale- 
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ment  colorées.  S,  surface  externe  du  cœur;  r,  branche  musculaire  du 
plexus  sous-péricardique.  Souris  adulte.  Grossissement  =  70. 

Pig.  6.  —  Fibre  nerveuse  épaisse  accompagnant  une  artériole  et  présen- 
tant sur  son  trajet  un  renflement  c  analogue  à  un  corps  cellulaire;  en  ty 
quelques  fibrilles  terminales.  Jeune  rat;  base  du  ventricule.  Grossisse- 
ment =  250. 

Pig,  7,  —  Une  portion  du  plexus  fondamental.  Jeune  rat;  région  super- 
ficielle du  ventricule.  Grossissement  =  250. 

Pig.  8,  —  Fibres  périmusculaires.  Un  faisceau  musculaire  sectionné 
obliquement  laisse  voir  dans  son  intérieur  les  fibrilles  intercellulaires. 
Jeune  rat;  ventricule.  Grossissement  =  250. 

Pig.  9.  —  Deux  faisceaux  musculaires  coupés  transversalement  pour 
montrer  les  fibrilles  intra-musculaires.  Jeune  rat;  ventricule.  Grossisse- 
ment =  250. 

Pig,  40.  ^  Terminaisons  motrices  dans  le  ventricule  ;  t,  fibre  intermus- 
cnlaire;  I,  I,  fibrilles  terminales;  renflements  terminaux  en  forme  de 
champignons.  Jeune  rat.  Grossissement  =  250. 

Pig.  44.  —  Fibres  périmusculaires.  Grenouille,  ventricule.  Grossisse- 
ment =  250. 

Pig.  42.  —  Grosse  fibre  nerveuse  portant  sur  son  trajet  un  large  ren- 
flement d'apparence  cellulaire.  Grenouille  verte;  ventricule  gauche.  Gros- 
sissement =  250. 

Pig.  43.  —  Fibre  semblable  ;  même  origine,  même  grossissement. 

Pig.  44.  —  Terminaisons  motrices.  Chat  2  mois;  ventricule.  Grossisse- 
ment =  250. 

Pig.  45  et  46,  —  Terminaisons  intermusculaires.  Jeune  rat;  ventricule. 
Grossissement  =  250. 

Pig.  47.  —  Une  des  valves  de  la  tricuspide  coupée  transversalement. 
Jeune  rat.  Grossissement  =  250. 

Pig.  48.  —  Une  des  valves  de  la  mitrale  coupée  transversalement.  Cel- 
lules du  tissu  conjonctif  interstitiel.  Jeune  rat.  Grossissement  =  250. 

Pig.  49.  —  Réseau  endocardique.  Jeune  rat;  ventricule  gauche.  Gros- 
sissement =  250. 


PLANCHE  XIX 

Pig.  4 . —  Image  d'apparence  ganglionnaire  du  ventricule  du  rat.  Gros- 
sissement =  250. 
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Fig.  2.  —  Cellales  probablement  conjonctives  de  la  cloison  Tentrica- 
laire  du  rat.  Grossissement  =  250. 

Fig,  3.  —  Elément  d^apparence  ganglionnaire  de  la  paroi  de  Toreillette 
droite.  Chienne  adulte.  Grossissement  =  250. 

Fig,  4.  —  Epaississement  localisé  sur  le  trajet  d'une  fibre  nerreiise. 
Chienne  1  mois  ;  cloison  des  oreillettes.  Grossissement  =  250. 

Fig,  5, —  Image  d'apparence  ganglionnaire  du  yentricule  de  la  musa- 
raigne. Grossissement  =  250. 

Fig,  6  etl.  —  Deux  images  du  même  genre.  Chienne  adulte;  paroi  de 
Toreillette  droite.  Grossissement  =  350. 

Fig,  8,  —  a,  Renflement  d'aspect  cellulaire  sur  le  trajet  d'une  fibre 
nerveuse;  6  et  c,  cellules  probablement  conjonctives.  Chien  1  mois;  cloi- 
son des  oreillettes.  Grossissement  =  70. 

Fig,  9,  —  Fibrille  terminale  du  ventricule.  Chien  1  mois.  Grossisse- 
ment =  350. 

Fig,  40,  —  Cellules  conjonctives  du  ventricule  du  rat.  Grossisse- 
ment =  250. 

Fig,  44.  —  Eléments  de  nature  probablement  connective  de  la  cloison 
des  oreillettes.  Jeune  chien.  Grossissement  =  250. 

Fig,  42,  —  Figures  d'apparence  ganglionnaire  de  la  paroi  de  Toreil- 
lette.  Souris  adulte.  Grossissement  =  250. 

Fig,  43,  — -  Cellule  conjonctive  du  ventricule  du  rat;  a.  épines  latérales 
en  relation  avec  la  striation  transversale  des  fibres  musculaires  adjacentes. 
Grossissement  =  250. 

Fig,  44.  —  Elément  d'apparence  ganglionnaire  appliqué  à  la  surface 
d'une  travée  musculaire  du  ventricule  de  la  grenouille  coupée  transver- 
salement. Grossissement  =:  250. 

Fig,  43,  —  Large  renûement  ovoïde  sur  le  trajet  d'une  flbre  nerveuse. 
Jeune  rat  ;  cloison  des  ventricules.  Grossissement  =  250. 


LE  PLACENTA  DES  CARNASSIERS 


Par  Mathias  DUVAL 

(Plakchb  XX.) 
(Suite  i.) 


D.  —  Remaniement  de  la  formation  ectoplacentaire 
ou  angioplasmode. 

Nous  avons  si  souvent  décrit  lo  remaniement  d'une  formation 
ectodermique  ectoplacentaire,  depuis  le  placenta  des  divers  ron- 
geurs, jusqu'à  Tangioplasmode  de  la  chienne,  et  ce  processus  est 
toujours  tellement  semblable,  que  nous  pourrons  exposer  très 
brièvement  la  manière  dont  il  se  produit  chez  la  chatte,  réservant 
les  détails  pour  la  disposition  et  la  structure  des  lamelles  labyrin- 
thiques  dont  il  amène  la  formation.  Nous  adopterons  ici  le  même 
ordre  et  à  peu  près  la  même  division  du  sujet  que  pour  le  placenta 
de  la  chienne. 

1»  De  rangiO'plasmode  ou  formation  ectoplacentaire  pendant  son 
remaniement, 

a.  Pénétration  du  mésoderme  dans  Vectoplacenta.  —  Comme 
toujours,  c'est  la  pénétration  du  mésoderme,  puis  des  vaisseaux 
allantoïdiens,  qui  opère  le  remaniement  de  la  formation  ectopla- 
centaire, c'est-à-dire  sa  subdivision  en  lamelles.  Cette  pénétration 
commence  déjà  au  vingt-quatrième  jour.  On  voit,  sur  les  flg.  108 
et  109,  que,  sur  une  coupe,  la  ligne  limite  supérieure  de  la  lame 
ectoplacenlaire  n'est  pas  unie,  droite;  elle  présente  des  ondula- 
lions,  c'est-à-dire  que  la  surface  de  Tectoplacenta  est  creusée  de 

i.  Voirie  Journal  de  VAnaL  et  de  la  Phytiol.  (namëros  de  mai-jain,  jaillet-août, 
DO^embre-décembre  1R93,  mars-avril  et  mai-juin  1894). 
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dépressions  que  remplit  le  mésoderme  chorial.  Sur  la  figure  111 
(toujours  au  vingt-quatrième  jour)  une  de  ces  dépressions  (extré- 
mité droite  de  la  figure)  se  prolonge  assez  profondément  ea  pointe, 
c'est-à-dire  pénètre  sous  forme  de  mince  fente  dans  Tectoplacenta, 
et  donne  déjà  bien  Timpression  d'une  poussée  mésodermiqae  qai 
va  envahir  la  couche  ectoplacentaire,  et  la  remanier  en  la  subdivisant 
en  lamelles.  Ce  travail  marche  très  vite,  car  il  est  déjà  très  avancé 
sur  des  pièces  étiquetées  comme  appartenant  au  vingt-cinquième 
et  au  vingt-sixième  jour. 

Au  vingt-cmquième  jour  (fig.  113)  les  poussées  mésodermiques 
ont  atteint,  en  profondeur,  la  couche  moyenne  de  la  lame  ectopla- 
centaire. Elles  semblent,  sur  la  coupe  perpendiculaire  au  plan  de 
cette  lame,  subdiviser  celle-ci  en  une  série  de  lobules.  Nous  verrons 
plus  loin,  d'après  les  coupes  horizontales,  c'est-à-dire  parallèles 
au  plan  de  la  lame,  quelle  disposition  réelle  répond  à  cette  appa- 
rence. 

Au  vingt-sixième  ou  vingt-septième  jour  (fig.  114),  les  poussées 
mésodermiques  sont  arrivées  plus  profondément,  et  entament  le 
tiers  inférieur  de  la  lame  ectoplacentaire;  en  même  temps  ces 
lames  mésodermiques  émettent  des  ramifications  latérales  qui 
pénètrent  dans  les  parties  ectoplacentaires  interposées,  c'est-à-dire 
dans  les  masses  d'aspect  lobulaire  sus-indiquées,  et  commencent 
à  les  subdiviser  à  leur  tour.  Dès  lors,  sur  une  coupe  verticale, 
c'est-à-dire  perpendiculaire  à  la  surface  du  placenta,  la  formation 
ectoplacentaire  prend  de  plus  en  plus  la  disposition  en  minces 
lamelles  s'élevant  de  la  surface  maternelle  vers  la  surface  fœtale 
du  placenta;  nous  sommes  dès  lors  en  présence  de  lamelles  laby- 
rinthiques,  homologues  des  formations  semblables  chez  la  chienne, 
mais  un  peu  différemment  disposées. 

b.  Lamelles  labyrinthiques.  —  La  formation  graduelle  des  lamelles 
labyrinlhiques  est  visible,  en  coupe  verticale,  sur  les  figures  118  et 
119.  Nous  n'avons  pas  les  dates  de  la  gestation  des  sujets  qui  ont 
fourni  ces  pièces,  ni  en  général  de  celles  qui  vont  nous  servir  pour 
l'étude  de  placentas  de  plus  en  plus  développés;  mais  les  dimen- 
sions de  l'œuf  ou  de  ses  parties,  les  dimensions  du  fœtus,  et  surtout 
l'état  du  développement  des  couches  placentaires  suffisent  pour 
établir  sinon  Tâge  absolu,  du  moins  Tâge  relatif  des  pièces,  et  pour 
les  mettre  en  série.  Ainsi  la  figure  118  est  d'un  placenta  qui  des- 
sinait une  bande  en  ceinture  large  déjà  de  15  millimètres.  Le  ren- 
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flement  utérin  avait  38  millimètres  de  long,  le  fœtus  était  long  de 
28  millimètres.  Au  contraire  la  figure  119  est  d'un  placenta  dont 
l'embryon  mesurait  40  millimètres;  nous  devons  dire  du  reste  que 
nous  avons  des  préparations  semblables  à  celles  de  la  figure  119, 
et  provenant  d'un  placenta  dont  Tembryon  mesurait  déjà  48  milli- 
mètres. 

Sur  la  figure  118,  à  un  grossissement  de  80  fois,  on  voit  que  la 
formation  ectoplacentaire  a  augmenté  d'épaisseur  (comparer  avec 
la  figure  114),  en  même  temps  que  sa  décomposition  en  lamelles 
est  plus  avancée.  Les  épaisses  lames  de  la  figure  précédente 
(fig.  114)  sont  décomposées  en  lames  plus  minces,  non  seulement 
parce  que  le  mésoderme  a  fourni  de  nouvelles  poussées  de  haut  en 
bas,  mais  encore  parce  qu'il  a  pénétré  latéralement  dans  les  lames 
épaisses,  de  sorte  que  les  lamelles  nouvellement  produites  s'anas- 
tomosent entre  elles  à  leurs  deux  extrémités.  Les  poussées  méso- 
dermiques principales  arrivent  très  bas,  près  de  la  surface  mater- 
nelle de  Tectoplacenta,  mais  elles  respectent  cependant  la  zone  la 
plus  profonde  de  celui-ci,  laissant  intacte  la  couche  qui  repose 
directement  sur  les  détritus  glandulaires  (couche  AE,  lîg.  118);  les 
lamelles  labyrinthiques  parlent,  comme  d'une  base  commune,  de 
cette  couche,  ainsi  que  les  feuillets  d'un  livre  partent  du  dos  du 
livre. 

Sur  la  ligure  119,  qui  est  d'un  âge  beaucoup  plus  avancé  (fœtus 
de  40  à  48  millimètres,  au  lieu  de  28  millimètres),  la  division  en 
lamelles  labyrinthiques  est  à  peu  près  terminée,  et  ces  lamelles 
n'auront  plus  qu'à  subir  quelques  modifications  plutôt  dans  leur 
structure  que  dans  leurs  dispositions,  pour  prendre  les  caractères 
du  placenta  achevé.  Les  lamelles  labyrinthiques  ont  puissamment 
grandi  en  hauteur,  en  même  temps  que  se  complétait  leur  subdi- 
vision, car  sur  cette  figure  119,  quoique  le  grossissement  ne  soit 
que  de  38  fois,  l'épaisseur  de  la  formation  labyrinthique  est  supé- 
rieure à  ce  qu'elle  était  sur  la  figure  118,  faite  cependant  à  un 
grossissement  de  80  fois;  on  peut  donc  dire  que  la  formation 
labyrinthique,  ou  placenta  fœtal,  a  doublé  d'épaisseur.  En  même 
temps  sa  décomposition  en  lamelles  a  été  poussée  très  loin,  comme 
le  montre,  sans  plus  amples  descriptions,  la  comparaison  des  deux 
figures.  Mais  ce  qui  mérite  une  description  spéciale,  c'est  l'arrivée 
des  principales  cloisons  mésodermiques  jusque  dans  la  profondeur 
de  la  formation  ecto-placentaire.  Arrivées  à  ce  niveau  profond, 
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elles  respectent  encore  une  lame  de  tissu  ectoplacentaire,  mais 
une  larae  très  mince,  qui  désormais  persistera  comme  lame  com- 
mune d'origine  des  lamelles  labyrinlhiques.  De  plus,  à  leurs  extré- 
mités profondes,  ces  cloisons  mésodermiques  se  sont  légèrement 
dilatées,  rétrécissant  d'autant  les  bases  d'implantation  des  lamelles 
interposées  entre  elles.  Il  en  résulte  que  la  partie  profonde  du 
placenta  fœtal  de  la  chatte  est  maintenant  constituée  d'une  manière 
qui  rappelle  ce  que  nous  avons  vu  chez  la  chienne  :  on  y  trouve 
des  arcades  ectodermiques  (AE,  fig.  119),  alternant  avec  les  bases 
communes  d'un  cerlain  nombre  de  lamelles  labyrinlhiques,  c'est-à- 
dire  avec  ce  que  nous  pouvons,  par  homologies  avec  les  mêmes 
formations  chez  la  chienne,  appeler  lames  bases  du  placenta  fœtal 
(lames  basales  de  Tangio-plasmode,  ou  des  complexes  labyrin- 
thiques  avons-nous  dit  à  propos  de  la  chienne).  Ces  parties, 
arcades  ectodermiques  et  lames  basales,  seront  étudiées  plus  loin, 
sous  le  titre  de  connexions  {mode  d'attache)  du  placenta  fœtal  et 
du  placenta  maternel.  Mais,  puisque  nous  en  sommes,  pour  le 
moment,  au  mode  de  formation  des  arcades  ectodermiques,  faisons 
ressortir  les  différences  qu'il  y  a  à  cet  égard  entre  le  placenta  de 
la  chatte  et  celui  dé  la  chienne. 

Chez  la  chienne  les  arcades  ectodermiques  en  question  existent 
pour  ainsi  dire  dès  le  début  de  la  formation  angio-plasmodiale; 
elles  représentent  le  fond,  l'extrémité  profonde  des  villosités 
creuses  ectodermiques  (voir  VC,  fig.  42  et  46,  pi.  IV);  c'est  que, 
dès  le  début,  la  formation  angio-plasmodiale  a  l'aspect  lobule  sur 
les  coupes  perpendiculaires.  Chez  la  chatte,  au  contraire,  la  for- 
mation angio-plasmodiale  ou  ectoplacentaire  est  massive,  non 
creusée  de  dépressions  parcourant  toute  son  épaisseur.  Ce  n'est 
qu'avec  la  période  de  remaniement  que  cette  couche  massive  se 
creuse  de  dépressions  sous  l'influence  des  poussées  mésodermiques 
qui  la  pénètrent;  et,  très  tardivement,  lorsque  les  principales  de 
ces  poussées  arrivent  jusqu'à  la  limite  profonde  de  l'ectoplacentn, 
alors  seulement  apparaissent  les  arcades  ectodermiques,  repré- 
sentées parla  mince  couche  ectoplacentaire  respectée,  non  perforée 
par  ces  poussées,  mais  amincie,  étalée,  par  les  dilatations  des 
extrémités  profondes  de  ces  cloisons  mésodermiques.  Les  trop 
fameuses  villosités  ectodermiques  de  la  chienne,  qui  ont  tant 
égaré  les  auteurs  dans  l'interprélation  de  ce  placenta,  nous  appa- 
raissent donc  comme  de  simples  voies  de  pénétration  préformées 
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dans  rangio-plasmode  pour  l'enlrée  des  éléments  mésodermiqoes 
allantoïdiens.  C'est  ce  que  nous  avons  établi  précédemment  par 
une  étude  qui  a  été  incontestablement  laborieuse,  quand  nous 
n'avions  pour  éléments  de  démonstration  que  les  faits  fournis  par 
le  placenta  seul  de  la  chienne  ;  c'est,  par  contre,  ce  qui  devient  très 
simple  et  d'une  évidence  élémentaire,  maintenant  que  nous  pou- 
vons comparer  le  placenta  de  la  chienne  à  celui  de  la  chatte.  Nous 
voyons  donc  encore  une  fois  que  cette  dernière  élude  ramène  à  sa 
vraie  signification  les  parties  dont  on  avait  exagéré  l'importance 
en  s'en  tenant  au  placenta  de  la  chienne. 

On  trouvera,  quelques  pages  plus  loin,  dans  la  ligure  XXXIII,  un 
schéma  comparatif  des  formations  ectoplacentaires  de  la  chienne 
et  de  la  chatte,  schéma  qui  montre  en  même  temps  les  dispositions 
des  arcades  ectodermiques  chez  ces  deux  carnassiers. 

Après  ces  différences  dans  le  mode,  ou  plutôt  la  date  de  déve- 
loppement des  arcades  ectodermiques  chez  ces  deux  carnassiers,  il 
faut  encore  signaler  cette  autre  différence  que  ces  arcades  sont 
moins  étendues  et  plus  rapprochées  les  unes  des  autres  chez  la 
chatte  que  chez  la  chienne  (comparer  par  exemple  la  fig.  119  avec 
les  fig.  65,  66  et  67,  planche  VI;  voir  aussi  les  schémas  de  la 
fig.  XXXIII,  ci-après  dans  le  texte).  Par  contre  les  lames  basales 
interposées  à  ces  arcades  sont  plus  larges  (plus  épaisses),  pour  la 
plupart;  mais  on  en  trouve  aussi  qui  sont  relativement  minces. 
C'est  que  chez  la  chatte  la  formation  labyrinthique  n'est  pas  net- 
tement divisée,  sur  les  coupes  verticales,  en  une  série  de  lobules 
ou  complexus  de  lamelles  labyrinthiques.  La  formation  ectopla- 
centaire,  primitivement  compacte,  a  donné  naissance  à  une  for- 
mation labyrinthique  également  compacte,  c'est-à-dire  d'aspect 
homogène,  sans  subdivision  en  lobules.  Il  en  résulte  que  les  lames 
basâtes  n'ont  pas  chacune  la  même  valeur,  et  correspondent  à  un 
nombre  variable  de  lamelles  labyrinthiques  (voir  la  fig.  119),  tantôt 
à  une  seule  lamelle,  tantôt  à  un  groupe  de  trois  à  cinq  lamelles, 
tandis  que  chez  la  chienne,  chaque  lame  basale  avait  cette  valeur 
précise  et  définie  de  représenter  le  pédicule  d'un  lobule,  d'un 
complexus  labyrinthique  bien  circonscrit. 

Tous  ces  détails  montrent  que,  chez  la  chatte,  tous  les  prolon- 
gements mésodermiques  qui  pénètrent  Tectoplacenta,  ont,  à  un 
même  moment,  à  peu  près  tous  la  même  importance,  tandis  que 
chez  la  chienne  il  fallait  distinguer  les  grosses  cloisons  mésoder- 
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miques  interlobulaires,  et  les  fines  cloisons  placées,  dans  chaqoe 
lobule,  entre  ses  lamelles  labyrinthiques.  Nous  ne  venons  encore  de 
constater  ces  dispositions,  ces  différences,  que  sur  des  coupes  ver- 
ticales, c'est-à-dire  perpendiculaires  à  la  surface  du  placenta;  nous 
allons  les  voir  bien  plus  évidentes  encore  en  passant  à  Tétode  des 
coupes  horizontales,  c'est-à-dire  parallèles  à  cette  surface. 

La  figure  117  représente  une  coupe  horizontale.de  la  formatioD 
ectoplacentaire  empruntée  à  une  chienne  qui  a  déjà  fourni  la 
fig.  114,  c'est-à-dire  au  vingt-sixième  ou  vingt-septième  jour.  Les 
poussées  mésodermiques  se  présentent  comme  des  espaces   plus 
clairs,  de  forme  triangulaire.  Ces  espaces  sont  circonscrits  de  tous 
côtés  par  l'ectoplacenta,  qui  figure  ainsi  un  réseau  continue  de 
travées  anastomosées;  nulle  part  aucune  indication  d'une  subdivi- 
sion en  lobules;  partout  des  travées  à  peu  près  de  même  importance. 
La  figure  liiO,  planche  XI,  est  une  coupe  semblable  d'un  placent<i 
un  peu  plus  avancé.  Maintenant  les  espaces  mésodermiques  se 
prolongent  par  leurs  angles  ou  parties  saillantes,  et  le  réseau  ecto- 
placentaire allonge  ses  travées,  qui  se  trouvent  d'autant  amincies. 
La  continuation  de  ce  processus  très  simple,  plus  intelligible  par 
la  série  des  figures  qui  vont  suivre  que  par  toute  description,  va 
donner  naissance  à  la  formation  de  lamelles  labyrinthiques.  Pour 
le  moment  contentons-nous  de  remarquer  sur  la  figure  180  (pi.  XI), 
que  toutes  les  parties  d'un  même  ordre  sont  encore  de  même 
valeur  :  les  espaces  mésodermiques,  malgré  l'infinie  variété  de 
leur  forme,  se  ramènent  facilement  tous  à  un  même  type,  et  sont 
tous  à  peu  près  de  même  étendue;  semblablement  les  travées 
ectoplacentaires  ne  diffèrent  pas  sensiblement  les  unes  des  autres. 
Sur  les  figures  137  et  138  (pi.  XII),  qui  sont  deux  coupes  hori- 
zontales d'un  même  placenta,  mais  à  des  niveaux  différents  (nous 
reviendrons  plus  loin  sur  les  particularités  correspondant  à  ces 
différences  de  niveau),  nous  voyons  les  espaces,  cloisons  ou  [lames 
mésodermiques  (maintenant  ces  dernières  expressions  sont  mieux 
justifiées  qu'elles  ne  l'auraient  été  précédemment)  s'étendre  de  plus 
en  plus,  de  sorte  que  les  lamelles  ectoplacentaires  ou  labyrinthiques 
deviennent  plus  minces,  plus  longues  et  plus  tortueuses.  Mais  le 
réseau  qu'elles  dessinent  circonscrit  des  mailles  à  peu  près  toutes 
égales,  et  les  travées  disposées  entre  ces  mailles  sont  toutes  sensi- 
blement de  même  épaisseur.  Il  faut  en  excepter  certains  gros  ren- 
flements que  ces  travées  présentent  par  places,  et  qui  sont  des 
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formations  à  part,  à  étudier  ci-après  sous  le  nom  de  canaux  de 
distribution  du  sang  maternel. 

En  poursuivant  cette  étude  du  réseau  labyrinthique  jusque  sur  le 
placenta  achevé,  il  est  vraiment  intéressant  de  voir  graduellement 
se  produire  les  changements  de  forme  qui  aboutissent,  par  un  pro- 
cessus extrêmement  simple,  à  la  disposition  en  apparence  si  com- 
pliquée des  lamelles  ectoplacentaires  à  la  fin  de  la  gestation,  dis- 
position qui  mérite  si  bien  ici  le  nom  de  labyrinthique.  Nous  arrivons 
ainsi  aux  figures  147  et  148  de  la  planche  XIII.  Faisant  abstrac- 
tion de  la  partie  centrale  de  ces  figures,  où  se  trouve  un  vide  dont 
nous  expliquerons  plus  tard  la  signification,  nous  nous  trouvons, 
sur  les  parties  périphériques  de  la  figure  148,  en  présence  d'un 
véritable  labyrinthe  de  lamelles  dont  la  disposition  contournée  et 
enchevêtrée  semble  n'obéir  à  aucune  ordonnance  régulière.  Cepen- 
dant en  comparant  cette  figure  148  à  la  figure  147,  on  voit  qu'il 
ne  s'agit  que  d'un  réseau,  dont  les  mailles  sont  devenues  des  fentes 
linéaires  interposées  entre  des  lames  ondulées,  mais  régulièrement 
anastomosées  entre  elles,  et  que  cette  disposition  dérive  directe- 
ment de  celle  plus  simple  précédemment  étudiée  sur  les  figures  137 
et  138,  et,  sous  une  forme  plus  simple  encore,  sur  la  figure  130 
(pi.  XI).  Cela  nous  suffit  pour  montrer  que,  jusqu'à  la  fin,  le  placenta 
fœtal  est  un  vaste  complexus  de  lamelles  labyrinthiques  non  grou- 
pées en  lobules,  comme  pour  le  placenta  de  la  chienne  ;  et  en  effet 
les  figures  que  nous  venons  d'examiner  d'après  la  chatte  ne  rappel- 
lent que  de  très  loin  la  fig.  78  (pi.  VII)  d'après  la  chienne.  Chez 
la  chienne  nous  avons  vu  que  la  disposition  en  lobules,  seulement 
apparente,  sur  les  coupes  verticales,  au  début  de  la  formation  du 
placenta  fœtal  ou  angio-plasmode,  devient,  lorsque  cet  angio-plas- 
mode  est  complètement  transformé  en  lamelles  labyrinthiques, 
réelle  et  visible  sur  les  coupes  horizontales  ainsi  bien  que  sur  les 
verticales  (fig.  72,  73  et  78);  chez  la  chatte  au  contraire,  la  lobula- 
tion  assez  bien  indiquée  au  début  (fig.  113  et  114)  s'efface  et  dis- 
parait presque  complètement  (fig.  119  et  138)  à  mesure  que  se 
produit  et  s'achève  la  transformation  en  lamelles  labyrinthiques. 

Nous  disons  presque  complètement,  parce  que  ces  différences, 
que  nous  mettons  en  relief,  entre  le  placenta  fœ.tal  de  la  chatte  et 
de  la  chienne,  ne  sont  jamais  absolues.  Ainsi  les  prolongements 
mésodermiques  qui  séparent  les  lamelles  labyrinthiques  de  la  chatte 
sont  à  peu  près  tous  de  même  valeur  dans  les  couches  moyennes  du 
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placenta  fœlal;  mais  il  n'en  est  plus  tout  à  fait  ainsi  dans  les  conches 
superficielles  (face  fœtale  du  placenta),  ni  dans  les  couches  pro- 
fondes (faces  maternelles).  Dans  ces  dernières,  nous  avons  déjà  tu 
que  certains  prolongements  mésodermiques  pénètrent  plus  profon* 
dément  et  s'élargissent  à  leurs  extrémités;  ce  sont  ceux  qui  cor- 
respondent, par  cette  extrémité  profonde,  aux  arcades  ectoder- 
miques  (ISg.  119).  Dans  la  couche  superlicieile,  il  y  a  également  des 
parties  mésodermiques  plus  larges;  ce  sont  celles  qui  renferment 
les  gros  vaisseaux  allantoïdiens;  nous  allons  donc  en  parler  en 
traitant  de  la  vascularisation  du  mésoderme  placentaire. 

c.  Vascularisation,  par  les  vaisseaux  allantoïdienSj  du  mésoderme 
du  placenta  fœtal.  —  Quoique  Tallantoïde  se  développe  de  bonne 
heure  (voir,  fig.  106,  pi.  IX,  son  extension  déjà  au  vingt-qua- 
trième jour),  ses  vaisseaux  nous  ont  paru  ne  pénétrer  que  tardive- 
ment dans  les  cloisons  mésodermiques  de  Tectoplacenta.  Ils  restent 
d'abord  confinés  dans  la  couche  mésodermique  qui  revêt  la  face 
fœtale  du  placenta,  et  c'est  seulement  sur  la  figure  119  que  nous 
voyons  de  fins  capillaires  situés  plus  profondément  dans  les  fines 
cloisons  interposées  entre  les  lamelles  labyrinthiques.  Alors  on 
trouve,  à  la  surface  fœtale  du  placenta,  des  vaisseaux  allantoïdiens 
de  calibre  relativement  volumineux,  qui,  en  pénétrant  dans  les 
cloisons  sous-jacentes,  se  résolvent  subitement  en  un  chevelu  de 
capillaires  (fig.  119,  pi.  X,  et  fig.  127,  pi.  XI);  et  encore,  chose 
remarquable,  trouve-t-on  assez  longtemps  des  portions  de  placenta 
fœtal  qui  ne  paraissent  pas  encore  recevoir  de  vaisseaux  allantoï- 
diens (voir  la  région  A,  de  la  fig.  122,  pi.  XI).  Les  variétés  qu'on 
constate  à  cet  égard  sont,  non  des  variétés  individuelles,  mais  des 
différences  locales  d'un  même  placenta.  L'allantoîde,  vésicule  pri- 
mitivement piriforme,  aborde  d'abord  la  région  de  la  ceinture  pla- 
centaire qui  répond  par  exemple  à  la  face  ventrale  (fig.  106)  de 
l'embryon,  ou  à  Tune  de  ses  faces  latérales;  ce  n'est  qu'en  s'étalant 
de  manière  à  s'accoler  successivement  à  toute  la  surface  du  placenta, 
qu'elle  atteint  les  autres  régions,  de  sorte  que,  par  exemple,  la 
région  qui,  dans  la  figure  106,  répond  à  la  face  dorsale  de  l'em- 
bryon, ne  recevra  l'allantoîde  que  tardivement.  On  conçoit  donc 
que  deux  coupes,  de  deux  pièces  qui,  quoique  d'un  âge  différent, 
ne  correspondent  cependant  pas  à  des  périodes  très  éloignées, 
comme  les  coupes  représentées  dans  les  figures  122  et  127,  pour- 
ront cependant  offrir  des  différences  énormes  au  point  de  vue  de 
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Textension  que  présente  rallantoïde,  si  Tune  est  de  ce  que  nous 
venons  de  désigner  comme  région  dorsale,  l'autre  de  la  région 
ventrale  du  placenta;  le  premier  cas  est  celui  de  la  figure  121,  le 
second  de  la  figure  127  *. 

Quoi  qu'il  en  soit,  dès  que  la  vascularisation  du  mésoderme  pla- 
centaire est  produite,  les  gros  vaisseaux  de  la  surface,  et  leurs  pre- 
mières ramifications,  au  moment  de  se  résoudre  en  fins  capillaires, 
occupent,  à  la  surface  de  la  formation  labyrinthique,  des  épaissis- 
sements  mésodermiques  qui  se  prolongent  à  une  faible  profondeur 
dans  la  couche  labyrinthique.  Ces  épaississements  mésodermiques 
sont  bien  visibles  (en  A,  A,  A)  dans  la  figure  131  et  dans  la 
figure  141  (pi.  XII).  11  en  résulte,  sur  les  coupes  verticales,  une 
disposition  lobulée  de  la  formation  labyrinthique;  mais  cette  dis- 
position n'existe  qu'à  la  surface,  ne  se  prolonge  pas  dans  la  profon- 
deur. C'est  la  seule  indication,  très  rudimentaire,  de  la  lobulation 
si  accentuée  du  placenta  fœtal  de  la  chienne.  Sur  la  figure  141  on 
voit  que  ces  prolongements  cunéiformes  du  mésoderme  de  la  sur- 
face fœtale  du  placenta  correspondent  aux.  lieux  d'arrivée  et  d'arbo- 
risation de  ce  que  nous  décrirons  dans  un  instant  sous  le  nom  de 
canaux  de  distribution  du  sang  maternel.  Cette  constatation  va 
nous  permettre  d'expliquer  déjà,  au  moins  en  partie,  certaines 
particularités  que  nous  avons  laissées  dans  l'ombre  en  étudiant  les 
figures  147  et  148,  au  point  de  vue  de  la  disposition  des  lamelles 
labyrinlhiques  sur  une  coupe  horizontale.  Il  s'agit  du  vide  qui 
occupe  la  partie  centrale  de  ces  figures.  Sur  ces  coupes  horizontales 
ces  vides  correspondent  aux  régions  A,  A,  de  la  figure  131  (voir 
aussi  la  figure  141);  ce  sont  donc  les  prolongements  du  mésoderme 
de  la  surface,  prolongements  ou  sont  logés  les  gros  vaisseaux  allan- 
toïdiens,  seulement  sur  ces  figures  147  et  148  nous  avons  simple- 
ment figuré  la  place  de  ces  parties,  sans  représenter  ni  la  masse 
mésodermique,  ni  les  vaisseaux  allantoïdiens,  parce  que  nous  vou- 
lions surtout  faire  ressortir  les  contours  des  lamelles  labyrinlhiques; 
mais  comme,  avec  ces  lamelles  labyrinthiques,  nous  avons  aussi 
figuré  les  branches  des  canaux  de  distribution  du  sang  maternel,  il 
n'y  a  pas  à  avoir  de  doute  sur  la  nature  des  vides  qui  occupent  le 
centre  de  la  figure  148  (en  A)  en  comparant  ces  figures  notamment 
avec  la  figure  141  (pi.  XII). 

1.  Tafani  (op.  cil.,  p.  58)  signale  également  cette  pénétration  tardive  des  vais- 
seaux allantoïdiens  dans  le  mésoderme  placentaire. 
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Après  ces  premières  indications  sur  la  vascularisation  du  méso- 
derme,  il  n'est  pas  nécessaire  d*insister  sur  la  distribation  des 
capillaires  allantoïdiens  dans  les  fmes  cloisons  mésodermiques 
interposées  entre  les  lamelles  labyrinthiques.  Il  va  sans  dire  que 
les  capillaires  se  ramifient  dans  toutes  ces  cloisons  (fîg.  lâO),  arri- 
vent à  s'accumuler  surtout  à  leur  surface  (fig.  134  et  IHS),  et  se 
mettent  ainsi  dans  les  rapports  de  voisinage  le  plus  direct  avec  les 
capillaires  maternels  placés  dans  l'épaisseur  des  lamelles  labyrin- 
thiques. Jusqu'à  quel  point  ce  voisinage  devient-il  intime,  c'est  ce 
que  nous  verrons  en  étudiant  le  placenta  à  terme. 

d.  Constitution  des  lamelles  labyrinthiques.  —  Il  est  facile  de 
prévoir  que  les  lamelles  labyrinthiques  sont  constituées  chez  la 
chatte  d'une  manière  semblable  ou  au  moins  très  analogue  à  ce 
qu'elles  sont  chez  la  chienne.  Nous  y  trouverons  en  eiïet  un  capil- 
laire interposé  entre  deux  couches,  non  plus  de  plasmode,  mais  de 
cellules  ectodermiques  bien  individualisées,  puisque  chez  la  chatte 
la  formation  ectoplacentaire  n'est  que  peu  ou  pas  plasmodiale, 
mais  bien  épithéliale.  Encore,  à  cet  égard,  aurons-nous  à  faire  une 
distinction  entre  les  éléments  de  la  superficie  et  ceux  de  la  partie 
moyenne  des  lamelles. 

A  mesure  que  s'effectue  le  remaniement,  les  lames,  en  lesquelles 
est  graduellement  subdivisé  l'ectoplacenta,  sont  réduites  à  des 
masses  cellulaires  de  moins  en  moins  épaisses.  Sur  la  figure  116 
(pi.  X),  qui  est  du  vingt-sixième  au  vingt-septième  jour  (même 
sujet  que  pour  la  figure  114),  et  qui  représente  les  extrémités 
supérieures  (face  fœtale  de  l'ectoplacenta)  des  larges  lames  alors 
existantes,  de  nombreuses  couches  de  cellules  sont  disposées  d'une 
face  à  l'autre  face  de  la  lame.  De  place  en  place  sont  de  larges 
capillaires  maternels,  constitués  par  un  endothélium  à  noyaux 
volumineux  et  bien  distincts.  De  ces  capillaires  maternels  nous  ne 
parlerons  plus  .guère,  car  leur  disposition  et  leur  structure  repro- 
duisent ce  que  nous  avons  déjà  vu  chez  la  chienne;  la  seule  partie 
qui  doit  nous  arrêter,  c'est  la  formation  ectoplacentaire  dans  laquelle 
sont  placés  ces  capillaires.  Chez  la  chienne,  cette  formation  est 
plasmodiale,  et  les  modifications  qu'elle  présente  pendant  l'achè- 
vement des  laqielles  labyrinthiques  sont  relatives  à  la  disposition 
des  noyaux  rejetés  à  la  périphérie  (surface  de  la  lamelle)  et  du  pro- 
toplasma amassé  autour  des  capillaires  et  entre  eux,  dans  la  partie 
moyenne  des  lamelles.  Chez  la  chatte,  cette  formation  ectopla- 
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centaire  est  à  Tétai  de  cellules  distinctes,  et  les  modifications  que 
nous  allons  étudier  sont  relatives  à  des  différenciations  très  con- 
sidérables entre  les  cellules  de  la  périphérie  (surface  des  lamelles) 
et  les  cellules  centrales. 

Or,  déjà  lorsque  la  subdivision  en  lames  n'est  pas  très  avancée 
(vingt-sixième  jour),  on  voit,  même  à  un  faible  grossissement,  un 
aspect  différent  pour  la  surface  et  pour  la  couche  moyenne  des 
lames  ectoplacentaires.  La  couche  qui  forme  la  surface  (flg.  114) 
est  d'un  aspect  plus  foncé  et  plus  homogène;  la  couche  moyenne 
est  plus  claire.  A  un  fort  grossissement  (fig.  116),  ces  différences 
sont  plus  sensibles,  en  ce  sens  qu'on  reconnaît  les  dispositions  qui 
les  déterminent.  C'est  que,  d'une  part,  les  cellules  ectodermiques 
de  la  couche  moyenne  (nous  les  nommerons  dès  maintenant  cel- 
lules centrales  ou  cellules  géantes^  dénominations  qui  seront  de 
plus  en  plus  justifiées  par  la  suite)  sont  devenues  un  peu  plus  volu- 
mineuses, plus  claires,  et  légèrement  écartées  les  unes  des  autres; 
tandis  que,  d'autre  part,  les  cellules  de  la  surface  de  la  lame  sont 
pressées  les  unes  contre  les  autres,  moins  volumineuses,  avec  un 
corps  proloplasmique  et  un  noyau  foncé,  c'est-à-dire  se  teintant 
plus  fortement  par  les  réactifs  colorants.  Avec  les  progrès  du  déve- 
loppement, nous  allons  voir  ces  dernières  cellules  perdre  peu  à 
peu  leurs  contours,  c'est-à-dire  se  fondre  en  une  couche  proto- 
plasmique  semée  de  noyaux  ;  ces  noyaux  deviendront  comme  rata- 
tinés, pressés  les  uns  contre  les  autres,  le  protoplasma  qui  les 
entoure  se  fera  de  plus  en  plus  rare,  et  les  noyaux  deviendront 
ainsi  Télément  caractéristique  de  la  couche  superficielle  des  lamelles 
labyrinthiques.  Nous  donnerons  donc  à  celte  couche  le  nom  de 
couche  nucléaire.  Étudier  Tachèvement  de  la  constitution  des 
lamelles  labyrinthiques,  ce  sera  donc  examiner  la  disposition  et 
l'évolution  graduelle  des  cellules  centrales  ou  cellules  géantes  et 
de  la  couche  nucléaire  *. 

Au  point  de  vue  de  la  disposition  de  ces  éléments  et  nous 
en  tenant  seulement  aux  lamelles  labyrinthiques  proprement  dites 
(AP,  fig.  120),  sans  parler  des  lames  basales  (L  B,  fig.  120),  il  nous 
suffira  de  dire  que,  à  mesure  que  progresse  la  subdivision  des 

1.  NotoDs  que,  pour  quiconque  n'aur»  pas  suivi,  dès  le  début,  la  formation  de  ces 
parties,  la  couche  nucléaire  et  les  cellules  centrales  paraîtront  des  formations  entière- 
ment différentes;  aussi  verrons-nous  tous  les  auteurs  prendre  la  couche  nucléaire 
pour  un  épithélium  (épithéliam  chorial  des  villosités)  et  les  cellules  centrales  pour  des 
éléments  d'origine  maternelle  (cellules  sérotines,  cellules  de  la  caduque). 
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lames  primitives  en  lamelles  de  plus  en  plus  minces  (figures  114^ 
118, 119),  en  raison  même  de  la  diminution  d'épaisseur  des  lamelles, 
les  couches  cellulaires  y  deviennent  moins  puissantes.  Ainsi  sur  la 
figure  116  on  pouvait  compter  de  nombreux  rangs  de  cellules,  et 
surtout  de  cellules  centrales,  en  allant  d'une  face  à  Tautre  de  la 
lamelle  ectoplacentaire.  Sur  les  lamelles  de  la  figure  120  (partie 
supérieure),  le  nombre  des  éléments  a  diminué;  la  diminution  en 
est  plus  sensible  sur  la  figure  128  (fœtus  long  de  35  à  40  millimè- 
tres); et  sur  la  figure  129  (fœtus  long  de  5  centimètres)  il  n'y  a 
plus,  en  un  point  donné  de  la  lamelle  labyrinthique,  que  deux  ou 
trois  cellules  centrales  interposées  entre  les  deux  couches  nucléaires; 
enfin  sur  le  placenta  à  terme,  ou  proche  du  terme  (figure  139, 
pi.  XII;  fig.  150,  153,  pi.  XIII),  il  n'y  aura  exactement  qu'une 
cellule  centrale  ou  géante  ainsi  interposée  et  qui  sera  assez  régu- 
lièrement disposée  en  alternance  avec  le  capillaire  maternel,  c'est- 
à-dire  qu'en  suivant,  sur  une  coupe,  la  longueur  de  la  lamelle 
labyrinthique,  on  trouvera  alternativement  une  cellule  géante,, 
puis  un  capillaire  maternel,  puis  une  nouvelle  cellule  géante,  à 
laquelle  succède  un  capillaire  maternel,  et  ainsi  de  suite.  Répétons 
qu'il  ne  s'agit  ici  que  des  lamelles  labyrinthiques  proprement  dites 
(AP,  fig.  120)  et  non  des  lames  basales  (LB,  fig.  120),  dans  les- 
quelles les  dispositions  sont  un  peu  différentes,  comme  nous  le 
verrons  en  traitant  spécialement  de  ces  lames. 

En  même  temps  que  se  dessinent  ces  dispositions,  se  poursuit 
révolution  des  éléments,  c'est-à-dire  leur  différenciation.  Elle  a 
pour  point  de  départ  l'accroissement  en  volume  elVisolement  des  cel- 
lules centrales.  Par  ce  terme  d'isolement,  nous  entendons  exprimer 
ce  fait,  bien  sensible  sur  la  figure  116,  à  savoir  que  les  cellules  cen- 
trales s'écartent  légèrement  les  unes  des  autres,  que  des  espaces 
intercellulaires  se  dessinent  entre  elles,  de  sorte  que  chacune 
d'elles  est  parfaitement  distincte,  isolée  de  sa  voisine,  disposition 
d'autant  plus  frappante,  qu'elle  est  l'inverse  de  ce  qui  se  produit 
pour  les  éléments  de  la  superficie  de  la  lamelle  (future  couche 
nucléaire).  A  vrai  dire  ces  dispositions  étaient  déjà  très  légèrement 
indiquées  au  vingt-quatrième  jour  (fig.  111,  pi.  X),  ou  tout  au 
moins  remarquait-on  déjà  à  cette  époque,  dans  la  lame  ectoplacen- 
taire, lors  des  premiers  indices  de  son  remaniement,  que  les  cel- 
lules de  la  masse  centrale  étaient  un  peu  plus  volumineuses,  avec 
lignes  de  séparation  plus  accentuées,  que  les  cellules  de  la  surface^ 
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lesquelles  étaient  légèrement  plus  foncées,  plus  colorables,  et  plus 
tassées  les  unes  contre  les  autres.  C'est  ainsi  qu'avec  des  pièces 
recueillies  en  abondance,  soigneusement  sériées,  sans  lacune,  on 
évite  la  surprise  de  voir  apparaître  une  différenciation  d'une 
manière  brusque,  sans  transition,  et  que,  assistant  aux  tout  pre- 
miers indices  de  sa  production,  on  échappe  à  l'erreur  qui  consiste 
à  attribuer  des  origines  complètement  différentes  à  des  éléments 
qui  représentent  des  évolutions  particulières  d'une  seule  et  même 
forme  primitive.  Ceci  soit  dit  en  passant  pour  indiquer  dès  mainte- 
nant les  interprétations  des  auteurs  qui  ont  vu  dans  les  cellules 
centrales  des  éléments  d'origine  maternelle  et  dans  les  cellules 
périphériques  (future  couche  nucléaire)  des  éléments  fœtaux  repré- 
sentant seuls  Tectoderme. 

A  propos  de  cet  isolement  des  cellules  centrales,  nous  avons 
trouvé  dans  notre  collection  une  pièce  bien  singulière,  d'après 
laquelle  a  été  faite  la  figure  118.  Il  s*agit  d'un  placenta  étiqueté 
comme  âgé  de  vingt-sept  jours;  malheureusement,  si  nous  avions 
noté  avec  soin  l'âge  probable,  nous  n'avons  pas  indiqué  sur  le 
flacon  la  nature  du  réactif  auquel  avait  été  soumise  la  pièce  avant 
d'être  conservée  dans  Talcool,  de  sorte  que  nous  ne  saurions  dire  si 
les  dispositions  qui  sont  ici  figurées  sont  accidentelles,  pathologi- 
ques (une  sorte  d'œdème  des  lamelles  labyrinthiques  en  voie  de 
formation),  ou  si  elles  sont  le  résultat  de  l'action  du  réactif,  et  que, 
malgré  quelques  essais,  il  ne  nous  a  pas  été  possible  de  reproduire 
h  volonté,  sur  d'autres  pièces,  ce  que  nous  constations  sur  celle-ci. 
Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit  qu'ici  les  cellules  centrales  sont  très  écar- 
tées les  unes  des  autres.  Il  semble  qu'il  s'est  produit  un  mouve- 
ment de  départ  des  deux  couches  nucléaires,  mouvement  qui, 
porté  plus  loin,  aurait  séparé  ces  deux  couches  de  la  couche  des 
cellules  centrales  interposées.  Telle  est  l'impression  que  donne  la 
lamelle  A.  de  la  fig.  118.  Mais  malgré  cet  écartement  des  éléments, 
de  nombreuses  connexions  sont  demeurées  entre  eux,  sous  forme 
de  prolongements  ou  ponts  protoplasmiques  allant  d'une  cellule 
à  l'autre,  et  sur  cette  lamelle  A  (fig.  115)  allant  spécialement  de 
la  couche  nucléaire  aux  cellules  centrales,  qui  sont  restées  grou- 
pées en  un  amas  médian.  Ailleurs  (lamelle  B),  l'écarlement  figure 
des  dispositions  différentes,  et  les  cellules  centrales  sont  restées 
accolées  à  la  couche  nucléaire  correspondante,  les  prolongements 
protoplasmiques  s'étendant  d'un  groupe  latéral  de  cellules  centrales 
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au  groupe  qui  leur  fait  face.  Ailleurs  enfin  (en  C,  partie  inférieure 
de  la  lamelle  B),  les  cellules  centrales  ne  sont  que  très  peu  écar- 
tées, de  simples  fentes  ovales  se  dessinant  entre  elles.  Du  reste, 
sur  cette  même  pièce,  nous  trouvons  des  parties  qui  sont  configu- 
rées selon  le  type  le  plus  ordinaire,  c'est-à-dire  que  les  cellules 
centrales  sont  disposées  comme  sur  la  figure  116. 

Ces  formes  singulières,  c'est-à-dire  rarement  rencontrées,  des 
cellules  centrales  de  lafig.  118,  sont  instructives  :  elles  nous  mon- 
trent que  ces  éléments,  au  moins  au  début  de  leur  isolement,  sont 
encore  unis  les  uns  aux  autres  par  des  ponts  de  protoplasma  que 
des  circonstances  particulières,  mal  définies,  peuvent  mettre  plus 
en  évidence;  elles  nous  font  immédiatement  penser  aux  cellules  de 
Malpighi  de  Tépiderme,  et  ce  rapprochement  est  d'autant  plus  légi- 
time, qu'il  s'agit  ici  d'éléments  ectodermiques,  c'est-à-dire  de  la 
même  origine  embryonnaire  que  ceux  qui  deviendront  cellules  mal- 
pighiennes.  Nous  n'insisterons  pas  sur  ce  point  de  vue,  évident  par 
lui-même.  Mais,  comme  nous  aurons  surtout  à  nous  préoccuper  de 
rechercher  l'origine  des  opinions  des  auteurs  qui,  dans  les  cellules 
centrales  des  lamelles  labyrinthiques,  ont  vu  des  éléments  con- 
jonctifs,  du  chorion  de  la  muqueuse  utérine,  notons  en  passant 
que  la  forme  éloilée  de  ces  cellules  centrales,  si  elle  s'est  pré- 
sentée à  leur  observation,  aura  pu  être  de  nature  à  les  confirmer 
dans  leur  manière  de  voir,  s'ils  n'ont  pas  été  à  même  de  suivre  pas 
à  pas  les  premières  origines  de  ces  cellules,  c'est-à-dire  de  tout 
Tecloplacenta,  depuis  les  premières  végétations  de  l'ectoderme  dans 
le  terrain  maternel. 

Pour  continuer  l'étude  de  la  constitution  des  lamelles  labyrinlhi- 
tiques  et  de  l'évolution  de  leurs  éléments,  après  les  pièces  des  vingt- 
sixième  et  vingt-septième  jours,  nous  passons  à  l'examen  d'une 
autre  pièce,  qui  était  intitulée  comme  appartenant  aussi  au  vingt- 
septième  jour,  mais  où  les  dimensions  du  fœtus  (long  de  3S  à 
40  millimètres)  et  l'état  de  développement  des  parties  indiquaient 
un  âge  évidemment  plus  avancé;  nous  l'appellerons  placenta  de 
vingt-huit  jours,  tout  en  déclarant  que  cette  date  est  de  pure  con- 
vention, et  admise  seulement  pour  indiquer  la  sériation  des  pièces. 
Les  figures  120  et  128  représentent  des  parties  empruntées  à  ce 
placenta.  Sur  la  figure  120  on  voit,  à  un  faible  grossissement 
(74  fois),  l'aspect  des  lamelles  labyrinthiques  (ÂP),  rattachées  en 
bas  à  une  lame  basale  commune  (L  B),  celte  figure  étant  destinée 
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surtout  à  l'élude  de  cette  lame  basale  et  des  parties  sous-jacentes. 
Dans  la  figure  128,  une  coupe  de  lamelle  labyrinthique  est  repro- 
duite à  grossissement  de  350  fois.  Les  cellules  centrales^  CG,  y  sont 
devenues  volumineuses,  bien  isolées,  et  groupées  surtout  entre  les 
capillaires  maternels,  de  sorte  que  la  région  moyenne  de  la  lamelle, 
suivie  longitudinalement,  se  montre  alternativement  formée  d'un 
capillaire  maternel,  d'un  groupe  de  cellules  centrales,  puis  d'un 
capillaire  maternel  et  ainsi  de  suite.  Dans  la  couche  nucléaire  (N), 
les  dispositions  des  parties  justifient  déjà  cette  dénomination,  car 
les  éléments  les  plus  superficiels  ne  possèdent  plus  de  lignes  inter- 
cellulaires et  forment  une  couche  de  protoplasma  très  foncé  semé 
de  noyaux.  Mais,  à  ce  stade,  on  voit  encore  toutes  les  formes  de 
transition  entre  la  couche  nucléaire  et  les  cellules  centrales  ou  cel- 
lules géantes. 

A  un  stade  un  peu  plus  avancé  (fig.  1^29),  ces  formes  de  transi- 
tion n'existent  plus,  et  une  dilTérenciation  morphologique  complète 
s'est  faite  entre  les  éléments  du  centre  et  ceux  de  la  surface  de  la 
lamelle.  Il  s'agit  ici  d'un  placenta  dont  le  fœtus  mesurait  5  centi- 
mètres de  long.  La  couche  nucléaire  (N),  très  foncée,  forme,  sur 
chaque  face  de  la  lamelle,  une  bande  bien  distincte,  semée  de  deux 
rangées  longitudinales  de  noyaux;  les  noyaux  de  la  rangée  exté- 
rieure sont  moins  nombreux  et  disposés  dans  les  saillies  de  festons 
que  décrit  la  ligne  limite  de  la  lamelle  labyrinthique  ;  les  noyaux  de 
la  rangée  interne,  comme  ceux  de  la  rangée  externe,  ne  sont  plus 
sphériques  (fig.  116  et  128),  mais  aplatis  selon  le  plan  de  la 
lamelle,  et  par  suite  paraissent  ovales  sur  la  coupe.  —  Les  cellules 
centrales  ou  cellules  géantes  (CG)  sont  devenues  moins  nombreuses 
et  plus  volumineuses.  On  n'en  trouve  que  deux  ou  trois  dans  l'es- 
pace qui  sépare  deux  capillaires  maternels.  Les  noyaux  des  cellulies 
sont  clairs,  brillants,  très  régulièrement  sphériques. 

Nous  arrêterons  là  celte  élude  de  la  constitution  des  lamelles 
labyrinthiques  pendant  et  à  la  fin  de  la  période  de  remaniement 
de  l'ectoplacenla.  Les  placentas  plus  avancés  que  nous  possédons 
appartiennent  au  second  mois  de  la  gestation,  sans  que,  malheu- 
reusement, nous  ayons  pu  en  connaître  exactement  l'âge;  mais  la 
constitution  des  lamelles  labyrinthiques  est  dans  tous  à  peu  près  la 
même,  et  présente  le  type  que  nous  décrirons  plus  loin  comme 
placenta  achevé  ou  placenta  à  terme. 

C'est  ici  que  pourrait  prendre  place  la  revue  critique  des  travaux 
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que  nous  aurons  à  analyser;  mais  comme  dans  ces  travaux  il  est 
question  non  seulement  de  la  formation  des  lamelles  labyrinthiques, 
mais  encore  du  revélement  des  extrémités  profondes  des  villosilés 
(ce  que  nous  appelons  arcades  ectoiermiqms)^  ainsi  que  de  Fétat 
des  glandes  maternelles,  il  nous  parait  nécessaire  de  remettre  cet 
historique  plus  loin,  lorsque  nous  aurons  fait  Tétude  de  ces  parties. 

e.  Canaux  de  distribution  de  sang  maternel,  —  Gomme  chez  la 
chienne,  pendant  le  remaniement  de  Tangio-plasmode,  toutes  les 
lames,  primitivement  épaisses  (fig.  114  et  118),  ne  subissent  pas  aa 
même  degré  la  réduction  en  lamelles  de  plus  en  plus  minces,  ou 
lamelles  labyrinthiques  proprement  dites.  Il  en  est,  de  place  en 
place,  qui  ne  sont  pas  subdivisées,  du  moins  sur  toute  leur  étendue, 
et  demeurent  sous  forme  de  tractus  ou  cordons  larges  et  épais  qui 
vont  donner  naissance  à  une  formation  particulière.  Ainsi  sur  la 
figure  119  (planche  X),  on  voit  que  le  centre  de  la  figure  est  occupé 
par  un  faisceau  longitudinal  de  fines  lamelles,  lequel  est  flanqué  de 
chaque  côté,  et  surtout  à  gauche,  de  lames  demeurées  plus  mas- 
sives. Ces  lames  s'organisent  de  manière  à  devenir  ce  que,  sur  la 
chienne,  nous  avons  appelé  canaux  de  distribution  du  sang  maternel^ 
et  la  similitude  de  ces  formations  chez  ces  deux  carnassiers  nous 
permettra  d'être  ici  relativement  concis,  insistant  surtout  sur  les 
différences  de  constitution  de  ces  canaux  chez  la  chatte  et  chez  la 
chienne. 

Ainsi  nous  n'en  suivrons  pas,  comme  nous  l'avons  fait  chez  la 
chienne,  tous  les  stades  de  développement  pendant  le  rema- 
niement du  placenta;  nous  prendrons  les  choses  quand  elles  ont  à 
peu  près  acquis  leurs  dispositions  définitives,  au  commencement 
ou  dans  la  première  moitié  du  second  mois  de  la  gestation 
(fig.  131  et  141). 

La  figure  131  représente,  à  un  très  faible  grossissement,  une  vue 
d'ensemble  de  la  partie  marginale  d'un  placenta.  A  des  niveaux 
différents,  on  aperçoit,  de  places  en  places,  les  sections  des  canaux 
de  distribution  du  sang  maternel,  canaux  faciles  à  reconnaître 
d'après  ce  que  nous  avons  vu  précédemment  sur  la  chienne.  Ces 
canaux  ne  montent  pas  directement,  verticalement  de  la  face  mater- 
nelle vers  la  face  fœtale  du  placenta,  mais  ils  marchent  obliquement 
et  plus  ou  moins  tortueusement.  C'est  pourquoi  il  est  impossible  de 
voir  l'ensemble  de  leur  trajet  sur  une  seule  et  môme  coupe;  mais 
on  trouve  sur  une  seule  et  même  préparation^  comme  dans  la  figure 
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131, lorigine  inférieure  de  Tun,  la  partie  moyenne  de  Taulre,  et  la 
terminaison  supérieure  (les  ramifications  terminales)  de  plusieurs 
autres.  Si  la  figure  141,  qui  est  approximativement  du  milieu  du 
deuxième  mois,  montre  un  de  ces  canaux  de  distribution  du  sang 
maternel  dans  toute  son  étendue,  c'est  que  cette  figure  a  été  com* 
posée  par  la  superposition  de  plusieurs  coupes  sériées. 

Ces  canaux  de  distribution  du  sang  maternel  nous  présentent  à 
considérer  leur  disposition  et  leur  structure. 

Dans  l'étude  de  leur  disposition^  il  faut  distinguer  leur  origine 
inférieure,  leur  partie  moyenne,  et  leur  extrémité  supérieure.  Leur 
origine  a  lieu  par  une  épaisse  lame  basale,  comme  on  le  voit  sur 
les  figures  131  et  141.  Un  ou  deux  gros  vaisseaux  maternels,  à 
structure  très  simple  (endothélium  entouré  d'une  très  mince 
adventice  de  cellules  conjonctives),  sort  d'une  cloison  interglandu- 
laire, arrive  à  la  lame  basale,  et  se  réduisant  à  Tétat  de  capillaire 
(non  comme  volume,  mais  comme  constitution  de  ses  parois), 
pénètre,  comme  dans  le  placenta  de  la  chienne,  dans  cette  lame 
basale.  Parfois  ce  sont  deux  vaisseaux  juxtaposés  qui  se  compor- 
tent ainsi;  en  tout  cas,  dès  ce  moment,  le  ou  les  gros  capillaires 
maternels  sont  inclus  dans  une  épaisse  lame  d'éléinents  fœtaux 
(plasmode  ectoplacentaire  chez  la  chienne,  cellules  ectoplacen- 
taires  chez  la  chatte,  voir  pour  les  détails  la  figure  133,  planche  XII). 
La  partie  moyenne  du  canal  de  distribution  monte  alors  de  la  face 
profonde  vers  la  face  superficielle  du  placenta  fœtal;  situé  au  milieu 
des  lamelles  labyrinthiques,  le  canal  de  distribution  ne  parait  pas 
leur  donner  de  branches  latérales  vasculaires;  on  ne  voit  pas  de 
pareilles  branches  sur  la  figure  141  ;  mais  comme  cette  figure  repré- 
sente une  coupe  longitudinale  (combinée  il  est  vrai  d'après  plu- 
sieurs coupes  sériées),  une  pareille  préparation  n'est  pas  suffisam- 
ment démonstrative,  car  le  canal  de  distribution  pourrait  donner 
des  branches  qui  ne  seraient  pas  comprises  dans  le  plan  de  la  ou 
des  coupes  du  canal  de  distribution  ;  mais  à  cet  égard  les  coupes 
horizontales,  qui  entament  le  canal  perpendiculairement  à  son  axe, 
sont  très  démonstratives.  C'est  ce  que  montrent  les  figures  137 
(pi.  XII)  et  146  (pi.  XIII),  qui  sont  des  coupes  horizontales,  c'est- 
à-dire  parallèles  à  la  surface  du  placenta,  coupes  passant  par  les 
régions  profondes  ou  les  régions  moyennes  du  placenta;  on  voit  que 
le  canal  de  distribution  qui  occupe  le  centre  de  ces  figures  est  sans 
connexions  vasculaires  avec  les  lamelles  voisines,  auxquelles  il  est 
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seulement  ratlaclié  par  deux  petits  cordons  lamellaires,  non  pourTus 
de  capillaires  maternels.  Cependant  nous  ne  voudrions  pas  que  ces 
conclusions  fussent  formulées  d'une  manière  trop  absolue.  Ainsi 
sur  la  figure  131,  qui  a  été  dessinée  à  la  chambre  claire,  avec 
toute  Texactitude  possible,  on  voit  deux  canaux  de  distribution  aux 
parois  desquels  sont  largement  rattachées  de  nombreuses  lamelles 
labyrinthiques;  mais  la  plupart  de  ces  lamelles  montent  vers  la 
surface  fœtale  du  placenta,  puis  se  recourbent  pour  descendre  en 
sens  inverse.  Cette  disposition  ne  change  donc  en  rien  la  conclu- 
sion vers  laquelle  tendent  toutes  les  descriptions  précédentes,  à 
savoir  que,  comme  pour  la  chienne,  les  grands  canaux  de  distribu- 
tion du  sang  maternel  portent  ce  sang  vers  les  extrémités  supé- 
rieures ou  fœtales  des  lamelles  labyrinthiques,  et  que  de  là  ce  sang 
descend,  circulant  dans  ces  lamelles  de  la  superflcie  vers  la  pro- 
fondeur, c'est-à-dire  de  la  surface  fœtale  vers  la  surface  maternelle. 
La  disposition  des  extrémités  supérieures  de  ces  canaux  de  distri- 
bution va  contirmer  cette  conclusion.  Après  avoir  parcouru  de  bas 
en  haut  les  deux  tiers  de  l'épaisseur  du  placenta  fœtal,  le  canal  de 
distribution  (flg.  141)  commence  à  émettre  de  nombreuses  bran- 
ches latérales,  ou,  pour  mieux  dire,  s'épanouit  en  une  série  de 
subdivisions  qui,  arrivées  plus  ou  moins  près  de  la  surface  fœtale, 
sont  l'origine  des  séries  de  lamelles  labyrinthiques  voisines.  C'est 
cette  disposition  que  la  figure  141  est  particulièrement  destinée  à 
mettre  en  évidence.  Aussi  sur  les  coupes  transversales  (horizon- 
tales) qui  portent  sur  cette  région,  au  lieu  d'un  seul  et  gros  canal 
de  distribution  (fig.  137  et  146),  on  trouve  plusieurs  canaux,  coupés 
transversalement,  et  qui  sont  d'autant  plus  petits  et  plus  nombreux 
que  la  coupe  est  sur  un  plan  plus  rapproché  de  la  superficie  du 
placenta.  Sur  la  figure  138,  ce  sont  quatre  canaux,  dont  trois  si 
rapprochés  qu'ils  sont  manifestement  le  résultat  de  la  trifurcation 
d'une  branche  principale  (ce  que  confirme  l'examen  des  pièces 
sériées).  Sur  les  figures  148  et  149,  le  nombre  plus  grand  des 
canaux  de  subdivision  indique  que  la  coupe  est  plus  voisine  de  la 
surface  du  placenta,  ce  qui  du  reste  est  encore  indiqué  par  l'espace 
clair  situé,  au  centre  de  la  figure,  entre  ces  canaux,  espace  que 
nous  avons  décrit  précédemment  en  signalant  les  épaississements 
mésodermiques  qui  pénètrent  dans  la  couche  la  plus  interne  du 
placenta  et  contiennent  les  premières  ramifications  des  vaisseaux 
allantoïdiens.  Enfin,  quant  à  la  figure  147,  elle  représente  une 
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coupe  horizontale  qui  a  entamé  obliquement  ces  subdivisions  des 
canaux  de  distribution  au  moment  où,  à  la  surface  fœtale  du  pla- 
centa, ils  donnent  naissance  à  une  série  de  lamelles  labyrinthiques; 
à  part  les  deux  gros  canaux  de  la  partie  inférieure  gauche  de  la 
ligure,  toutes  les  autres  sections  de  canaux  sont,  sur  celte  figure, 
les  extrémités  supérieures  ou  fœtales  d'un  complexus  de  lamelles 
(voir  la  figure  142).  Nous  insisterons  sur  ces  particularités  en  étu- 
diant le  placenta  à  terme. 

La  constitution  des  canaux  de  distribution  de  la  chatte  est  inté- 
ressante à  étudier,  surtout  en  la  comparant  à  celle  des  mêmes  for- 
mations chez  la  chienne.  Chez  ces  deux  carnassiers,  les  canaux  de 
distribution  sont  formés  des  mêmes  éléments  que  les  lamelles 
labyrinthiques,  mais  ces  éléments  sont  en  couches  plus  épaisses  et 
alTectent  des  dispositions  spéciales.  Ainsi,  chez  la  chienne,  les 
lamelles  labyrinthiques  sont  formées  d'un  capillaire  maternel  cen- 
tral, et  d'une  enveloppe  plasmodiale,  avec  noyaux  tassés  à  la 
périphérie;  aussi  les  canaux  de  distribution  sont-ils  constitués 
semblablement  par  un  capillaire  central,  entouré  d'une  épaisse 
couche  plasmodiale,  dont  les  noyaux  sont  non  seulement  tassés  à 
la  périphérie,  mais  encore  distribués  en  des  champs  foncés  qui 
dessinent  un  réseau  particulier  (fig.  76  et  77,  pi.  Vil).  Semblable- 
ment, chez  la  chatte,  la  lamelle  labyrinthique  étant  formée,  outre 
le  capillaire  maternel,  de  cellules  ectodermiques,  les  unes  centrales, 
et  volumineuses  (cellules  géantes),  les  autres  périphériques,  petites 
et  dessinant  une  couche  nucléaire,  le  canal  de  distribution  présen- 
tera des  cellules  géantes  autour  de  son  capillaire  maternel,  puis 
une  couche  nucléaire,  laquelle  existera  non  seulement  à  la  péri- 
phérie, mais  de  plus  dessinera  des  champs  foncés  disposés  en 
réseau  (pi.  XIII,  fig.  143, 144).  Il  en  résulte  que,  à  un  faible  gros- 
sissement, la  coupe  d'un  canal  de  distribution  présente  le  même 
aspect  d'ensemble  chez  la  chatte  que  chez  la  chienne  (comparer 
les  figures  76  et  143).  Immédiatement  en  dehors  du  capillaire  ma- 
ternel est  une  couche  claire,  transparente  (fig.  143);  puis  vient  une 
région  formée  de  trabécules  foncées,  circonscrivant  des  petits 
champs  clairs;  et  enfin  une  couche  corticale  foncée.  Déjà  sur  la 
figure  143,  quoiqu'elle  ne  soit  qu'à  un  faible  grossissement  de 
74  fois,  on  distingue  la  nature  de  ces  diverses  parties,  mais  on 
l'analyse  bien  plus  nettement,  à  un  grossissement  de  380  fois,  sur 
la  figure  144,  qui  représente  un  fragment  de  la  moitié  supérieure 
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de  la  flgure  143.  En  allant  de  bas  en  haut,  sur  cette  figure  144, 
après  Tendothélium  du  gros  capillaire  maternel  (1),  on  troave  la 
couche  uniformément  claire  et  transparente  (de  2  à  3);  elle  est 
formée  de  cellules  ectodermiques  géantes,  c'est-à-dire  des  mêmes 
cellules  centrales  que  la  partie  moyenne  d'une  lamelle  labjn^o- 
thique.  Seulement  les  cellules  de  la  couche  la  plus  interne  (la  plus 
voisine  du  capillaire  maternel,  en  3)  se  sont  fusionnées  en  une  sub- 
stance striée,  semée  de  noyaux  ratatinés,  autour  desquels  on  ne 
distingue  que  vaguement  les  contours  des  cellules  primitives  (en  3, 
ûg.  144)  ;  au  contraire  les  cellules  de  la  région  plus  externe  (en  3) 
sont  bien  distinctes,  bien  caractérisées  comme  cellules  géantes 
indépendantes,  avec  de  gros  noyaux  sphériques  à  centre  clair;  on 
trouve  du  reste  tous  les  aspects  de  transition  entre  ces  dernières 
cellules  et  les  premières.  En  dehors  de  ces  couches  internes  claires, 
vient  la  région  périphérique  (de  3  à  4,  fig.  144)  où  se  dessinent  des 
travées  foncées  circonscrivant  des  champs  clairs.  Pour  la  figure  144, 
nous  avons  choisi  un  point  où  ces  derniers  sont  simples  et  de  peu 
d'étendue,  mais  on  voit  sur  la  figure  143  qu'ils  sont  par  places  bien 
plus  étendus  et  plus  compliqués.  En  tout  cas,  la  figure  144  suffit 
pour  montrer  que  les  champs  clairs  sont  formés  par  de  grosses 
cellules  géantes,  identiques  aux  cellules  centrales  d'une  lamelle 
labyrinthique  achevée  (comparer  avec  la  figure  139,  précédemment 
étudiée),  et  que  les  travées  foncées  sont  de  même  nature  que  la 
couche  nucléaire  des  lamelles  labyrinthiques,  c'est-à-dire  formées 
de  noyaux  ovales,  relativement  petits,  très  foncés,  et  épars  dans  un 
protoplasma  également  foncé,  où  ne  se  distinguent  plus  que  peu 
ou  pas  les  contours  des  cellules.  Il  est  donc  bien  démontré  que  les 
canaux  de  distribution  ont,  chez  la  chatte  comme  chez  la  chienne, 
une  constitution  dérivant  de  celle  des  lamelles  labyrinthiques  cor- 
respondantes, c'est-à-dire  que  chez  la  chienne  on  y  trouve  des  cou- 
ches et  ilôts  de  plasmode  clair  et  sans  noyaux,  circonscrits  par  des 
couches  et  travées  de  plasmode  foncé  et  nuciéé,  tandis  que  chez  la 
chatte  on  y  trouve  des  couches  et  ilôts  de  cellules  géantes  et  trans- 
parentes, circonscrits  par  des  travées  de  ce  que  nous  avons  appelé 
couche  nucléaire  dans  les  lames  labyrinthiques. 

Ces  gros  canaux  de  distribution  du  sang  maternel  ont  été 
l'objet  de  peu  d'observations,  et  leurs  dispositions  ainsi  que  leur 
structure  ont  été  mal  interprétées.  Comme  il  est  extrêmement 
rare  de  voir  tout  leur  tr^get  sur  une  même  coupe,  mais  qu'en 
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général  on  n  en  trouve  que  des  fragments  de  sections  obliques,  on 
les  a  pris  pour  des  dilatations  locales  des  capillaires  maternels. 

Ainsi  Turner  (op.  cit.,  p.  77)  se  contente  de  signaler  que  «  sou- 
vent, près  de  la  surface  fœtale,  les  vaisseaux  maternels  se  dilatent 
en  larges  sinus,  qu'on  trouve  pleins  de  corpuscules  sanguins  », 
d'où  il  conclut  que  ce  ne  sont  pas  des  dilatations  artificielles,  des 
ruptures,  comme  on  pourrait  le  croire  sur  les  pièces  injectées. 

D'autres  ont  été  jusqu'à  chercher,  dans  ces  prétendues  dilata- 
tions locales,  des  formations  homologues  aux  larges  sinus  sanguins 
du  placenta  humain.  Tel  entre  autres,  Hennig.  «  Le  placenta  de  la 
chatte,  dit  cet  auteur  S  est  formé  d'une  série  de  colonnes  ou  tra- 
vées qui,  venues  les  unes  de  la  mère,  les  autres  du  fœtus,  pénè- 
trent dans  les  interstices  les  unes  des  autres;  les  saillies  vasculaires 
maternelles,  revêtues  d'une  mince  couche  de  cellules  de  la  sérotine, 
reçoivent  entre  elles  les  villosités  fœtales  très  minces.  Ces  colonnes 
maternelles  n'ont  pas  un  contour  régulier,  mais  présentent  par 
places  des  renflements  produits  par  des  varicosités  veineuses.  Ce 
sont  des  dilatations  vasculaires  qui  atteignent  jusqu'à  100  m.  de 
diamètre.  Comme  sur  le  placenta  humain,  la  paroi  de  ces  vaisseaux 
ne  laisse  reconnaître  que  ses  noyaux  endothéliaux  très  nettement 
dessinés;  mais  on  trouve  souvent,  au  niveau  des  dilatations  en 
question,  une  paroi  surajoutée  en  dehors  de  la  précédente,  formée 
de  couches  de  noyaux  semblables  à  ceux  de  la  couche  interne  V  » 

Mais  Tafani,  avec  son  incontestable  supériorité  en  tout  ce  qui 
concerne  l'étude  des  injections  et  des  questions  de  circulalion, 
donne  de  ces  canaux  de  distribution  une  description  parfaite  comme 
netteté  et  précision.  Comme  il  ne  les  figure  pas  (il  donne  bien  un 
dessin  d'ensemble  du  placenta  de  la  chatte,  mais  ces  canaux  n'y 
sont  pas  représentés),  sa  description  a  été  peu  remarquée;  mais  on 
pourra  la  suivre  en  la  comparant  à  nos  figures  ci-dessus  indiquées, 
et  constater  la  parfaite  concordance  de  ses  résultats  et  des  nôtres. 

i.  C.  Hennig,  Uber  die  PlaceiUa  (ter  Katte.  (Siizgb.  der  naturfortchenden  Gesells- 
chaft  tu  Leipzig;  oct.  1875,  n*»  8,  p.  97.) 

2.  Dans  cette  paroi,  surajoutée  en  dehors  de  rendothélium,  il  faut  reconnaître  les 
parties  que  nous  venons  de  décrire  d'après  la  figure  144.  Dans  les  éléments  de  la 
couche  interne  claire,  Hennig  croit  retrouver  des  noyaux  semblables  à  ceux  de  Tendo- 
théliura  vascuiaire.  C'est  une  interprétation  qui  n*est  pas  plus  absurde  que  toute 
autre  qui  pourrait  être  émise  à  priori  sur  la  nature  de  ces  parties,  du  moment  qu'on 
n'en  aurait  pas  suivi  Torigine  et  les  transformations.  Dans  le  placenta,  comme  dans 
toute  formation  histologique,  il  n'y  a  que  Tétude  des  éléments  depuis  leur  apparition 
qui  puisse  trancher  la  question  de  leur  nature  et  de  leur  signification. 
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«  Les  vaisseaux  utérins,  dit-il  (op.  cit.,  p.  63),  déjà  au  niveau  de  la 
tunique  musculaire  de  Tutérus,  perdent  leur  structure  artérielle»  et 
les  afférents  du  placenta  sont  réduits,  pour  toute  paroi,  à  leur  coache 
endolhéliale.  Ils  pénètrent  dans  le  placenta  et  se  dirigent  vers  sa 
face  fcetale  en  conservant  un  diamètre  considérable.  Ainsi  on  voit 
dans  le  placenta»  à  côté  d'un  riche  réseau  de  vaisseaux  moins  volu- 
mineux, de  gros  conduits  vasculaires  qui  ont  une  marche  directe, 
sans  contracter  aucune  adhérence.  Ces  vaisseaux  afférents,  très 
volumineux,  sont  en  môme  temps  peu  nombreux,  de  telle  sorte 
qu'on  n'en  trouve  pas  toujours  un  dans  le  champ  d'une  prépara- 
tion ayant  une  étendue  d'un  centimètre.  Ils  se  rendent  à  la  surface 
fœtale  du  placenta,  et  c'est  là  seulement  qu'ils  se  subdivisent  en 
une  série  de  branches,  lesquelles  marchent  parallèlement  à  la  sur- 
face choriale  du  placenta  pour  donner  naissance  aux  innombrables 
vaisseaux  plus  petits  qui  forment  le  réseau  des  capillaires  mater 
nels.  Ces  derniers,  ayant  ainsi  pris  naissance  au  niveau  de  la  face 
fœtale  du  placenta,  affectent  alors  un  trajet  récurrent,  pour  retourner 
vers  la  couche  musculaire  de  l'utérus.  Dans  ce  trajet  ils  s'anasto- 
mosent entre  eux  très  richement,  de  manière  à  former,  dans  chaque 
lame  de  tissu  maternel  limitant  un  espace  où  est  reçue  une  viUo- 
site  choriale,  un  réseau  vasculaire  très  abondant.  Comparativement 
aux  vaisseaux  fœtaux,  ces  capillaires  maternels  sont  très  larges.  » 
f.  Lames  basâtes  du  placenta  fœtal.  —  Comme  pour  le  placenta 
de  la  chienne,  nous  appelons  lames  basâtes  les  parties  en  lesquelles 
viennent  se  fusionner,  à  la  face  profonde  du  placenta  fœtal,  un  cer- 
tain nombre  de  lamelles  labyrinlhiques.  Chez  la  chienne,  chacune 
de  ces  lames  basales  répondait  à  un  ensemble  bien  déterminé  de 
lamelles,  à  un  lobule  placentaire;  aussi  ces  lames  basales  étaient- 
elles  régulièrement  disposées,  toutes  de  mêmes  dimensions  et  de 
même  configuration.  Chez  la  chatte,  où  le  placenta  ne  présente  pas 
la  disposition  lobulaire,  les  lames  basales  sont  Torigine  commune 
d'un  nombre  variable  de  lamelles  labyrinthiques  :  gussi  ces  lames 
sont-elles  irrégulières,  dissemblables,  quant  à  leur  volume  et  à  leurs 
dispositions  (voir  la  fig.  119).  De  plus  ces  lames  basales  de  la  chatte 
sont,  d'une  manière  générale,  caractérisées  par  leur  épaisseur; 
elles  ne  forment  pas  comme  chez  la  chienne  un  pédicule  plus  ou 
moins  mince  à  chaque  lobule,  mais  une  grosse  masse  commune  qui 
semble  se  subdiviser  pour  donner  naissance  aux  lamelles  labyrin- 
thiques qui  en  partent* 
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Nous  avons  vu  (flgures  114  et  118)  comment  ces  lames  basales  se 
dessinent  aux  vingt-sixième  et  vingt-septième  jour.  Elles  résultent 
de  ce  que  les  cloisons  mësodermiques  ne  pénètrent  pas  toutes  à  une 
égale  profondeur;  celles  qui  pénètrent  le  plus  profondément  limi- 
tent entre  elles  les  lames  basales,  desquelles  partent  les  lamelles 
labyrinthiques  délimitées  par  les  cloisons  mésodermiques  moins 
profondes  (voir  la  fig.  119,  pi.  X). 

Au  vingt-huitième  jour,  la  lame  basale  a  une  disposition  dont  la 
figure  120  (pi.  XI)  donnera  une  idée  exacte  sans  description  détaillée 
(fig.  130  en  LB).  C'est  une  épaisse  formation  ectoplacentaire,  con- 
tenant deux  ou  trois  gros  capillaires  maternels,  qui  vont  se  sub- 
diviser pour  pénétrer  dans  les  lamelles  labyrintiques  correspon- 
dantes. Par  le  fait  de  celte  épaisseur  et  du  volume  des  vaisseaux 
maternels  inclus,  une  lame  basale  ne  diffère  pas  de  la  partie  infé- 
rieure d'un  canal  de  distribution  du  sang  maternel  (voir  fig.  131, 
pi.  XII).  Quant  aux  rapports  d'une  lame  basale,  ils  sont  les  suivants  : 
En  haut,  comme  il  a  été  déjà  dit  à  plusieurs  reprises,  elle  se  subdi- 
vise en  un  certain  nombre  de  lamelles  labyrinthiques.  En  bas,  elle 
repose  sur  la  couche  des  glandes  utérines  plus  ou  moins  avancées 
dans  leur  transformation  en  détritus  glandulaire.  Notons  que  la 
lame  basale,  vu  sa  largeur,  répond  ainsi,  non  pas  à  une  seule,  mais 
à  deux,  trois  ou  plusieurs  cloisons  interglandulaires,  et  qu'elle 
reçoit  les  vaisseaux  maternels  de  ces  cloisons  pour  les  conduire 
dans  le  placenta  fœtal.  Au  niveau  de  ces  cloisons,  la  lame  basale  se 
comporte  comme  le  faisait  antérieurement  la  couche  profonde  de 
Tectoplacenla  encore  non  remanié  (fig.  112),  c'est-à-dire  que  les 
cellules  ectodermiques  s'allongent,  pénètrent  dans  ces  cloisons,  et 
y  entourent  les  vaisseaux  maternels.  Ainsi  se  trouvent  formées  des 
séries  de  véritables  racines  par  lesquelles  le  placenta  fœtal  s'im- 
plante dans  le  terrain  maternel,  et  nous  verrons,  en  étudiant  plus 
spécialement  les  modes  d'attache  du  placenta  fœtal,  qu'il  en  résulte 
une  union  bien  plus  solide  des  parties  maternelles  et  fœtales,  com- 
parativement à  ce  que  nous  avons  vu  chez  la  chienne.  Enfin  sur  les 
côtés,  la  lame  basale  se  continue  avec  les  arcades  ectodermiques 
(AE,  fig.  120)  qui,  comme  chez  la  chienne,  vont  d'une  lame  basale 
à  sa  voisine,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  un  instant. 

La  constitution  des  lames  basales  est,  sous  une  forme  plus  mas- 
sive, plus  épaisse,  celle  d'une  lamelle  labyrinthique,  avec  cepen- 
dant une  légère  différence.  Dans  la  partie  médiane  sont  les  capil- 
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laires  maternels,  entourés  de  cellules  centrales  ou  cellules  géantes; 
puis  à  la  périphérie  est  une  couche  nucléaire.  Mais  cette  couche 
nucléaire,  et  ceci  est  la  différence  sus-indiquée,  ne  reste  pas  limitée 
exclusivement  à  la  périphérie;  elle  forme  des  prolongements  qui 
sillonnent  la  masse  des  cellules  centrales  ou  géantes,  et  arrive  ainsi 
parfois  presque  au  contact  des  capillaires  maternels  inclus  dans  la 
lame  basale.  La  figure  120.  quoique  au  faible  grossissement  de 
soixante-quatorze  fois,  montre  déjà  bien  ces  particularités  sur  une 
vue  d'ensemble;  la  figure  123,  qui  reproduit  au  grossissement  de 
trois  cent  quatre-vingts  fois  la  portion  désignée  par  le  chiffre  123  sur 
la  ligure  120,  permet  de  bien  se  rendre  compte  de  la  nature  et  de 
la  disposition  des  éléments.  Elle  est  surtout  intéressante  en  ce 
qu'elle  présente  toutes  les  formes  de  transition  entre  les  cellules 
centrales  ou  géantes  (CG)  et  les  éléments  de  la  couche  nucléaire  (Nj, 
et  démontre  ainsi  que  ces  deux  ordres  de  parties  sont  deux  formes 
différentes  provenant  d'une  seule  et  même  espèce  d'élément,   à 
savoir  des  cellules  primitives  de  Tectoplacenta.  Nous  avons  déjà 
assisté  à  ces  formes  de  transition,  à  cette  évolution  d'un  même  élé- 
ment primitif  selon  deux  types  différents,  et  en  étudiant  les  lamelles 
labyrinthiqnes,  et  en  analysant  la  constitution  des  canaux  de  distri- 
bution du  sang  maternel.  Si  nous  y  insistons  encore,  c'est  que  nous 
verrons  que  divers  auteurs,  et  notamment  Heinricius,  ont  attribué 
une  origine  différente  aux  cellules  géantes,  qu'ils  considèrent 
comme  de  provenance  utérine,  et  à  la  couche  nucléaire  qui,  seule 
à  leurs  yeux,  représenterait  Tectoderme  fœtal. 

Après  l'étude  des  lames  basâtes  au  vingt-huitième  jour  (fig.  120 
et  123),  voyons  comment  elles  se  présentent  un  peu  plus  tard,  c  est- 
à-dire  dans  la  première  moitié  du  deuxième  mois  (fig.  133,  pi.  XII). 
Sur  cette  figure  nous  avons  deux  belles  lames  basales  représentées 
dans  leur  totalité,  et  ayant  acquis  les  dispositions  qu'elles  conserve- 
ront jusqu'à  la  fin  de  la  gestation.  Or  elles  ne  diffèrent  guère  ici  de 
ce  qu'elles  étaient  précédemment;  seulement  les  caractères  que  nous 
leur  avons  assignés  se  sont  plus  accentués.  Très  grande  est  devenue 
la  différence  entre  les  cellules  centrales  ou  géantes  qui  sont  deve- 
nues de  plus  en  plus  volumineuses  et  plus  claires,  et  d'autre  part  la 
couche  nucléaire  et  ses  prolongements  :  toutes  ces  dernières  parties 
sont  réduites  à  l'état  de  noyaux,  petits,  ovales,  très  foncés,  étroite- 
ment pressés  les  uns  contre  les  autres,  dans  une  substance  proto- 
plasmique  très  foncée,  non  subdivisée  en  corps  cellulaires  distincts. 
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A  cet  état,  la  lame  basale  ressemble  beaucoup,  quant  à  sa  structure,  • 
à  un  canal  de  distribution  du  sang  maternel,  et  en  effet  ce  sont  là 
des  parties  homologues  comme  origine,  et  analogues  comme  fonctions; 
on  pourrait  dire  en  effet  qu'une  lame  basale  est  un  canal  de  dis- 
tribution très  court,  car  il  se  subdivise  presque  aussitôt  en  une  série 
de  lamelles  labyrinlhiques,  comme  on  le  voit  bien  sur  la  figure  133. 
Puisque  nous  revenons  sur  les  canaux  de  distribution,  qui,  chez  la 
chatte  comme  chez  la  chienne,  sont  les  voies  afférentes  du  sang 
maternel  dans  le  placenta,  disons  que  les  vaisseaux  des  lames 
basâtes  en  sont  sans  doute  les  voies  efférentes.  Nous  n'insisterons 
pas  sur  celte  question,  car  nous  ne  pourrions  que  répéter  ce  que 
nous  avons  dit  à  cet  égard  à  propos  du  placenta  de  la  chienne. 

En  même  temps  que  les  caractères  des  éléments  de  la  lame  basale 
sont  devenus  plus  accentués,  dans  la  première  moitié  du  second 
mois  (fig.  133),  cette  lame  est  devenue  plus  distincte;  on  fait  actuelle- 
ment mieux  la  distinction  entre  elle  et  les  arcades  ectodermiques 
qui  en  partent  (comparer  les  figures  120  et  133).  Mais  ce  sont  là  des 
dispositions  sur  lesquelles  nous  insisterons  plus  tard  en  parlant  des 
connexions  (ou  mode  d'attache)  du  placenta  fœtal  et  du  placenta 
maternel.  Pour  le  moment  il  nous  suffit  de  recommander  à  Tatten- 
lion  du  lecteur  la  figure  133  où  les  lames  basales  sont  bien  déli- 
mitées, avec  une  individualité  bien  évidente,  bien  plus  évidente 
pour  leur  partie  profonde  qu'on  ne  la  voyait  au  vingt-huitième  jour 
(fig.  120). 

2*^  Des  formatiom  maternelles  {couche  des  glandes)  pendant  le  rema- 
niement de  rectoplacenta. 

Chez  la  chienne,  les  différents  détails  relatifs  aux  formations 
maternelles,  pendant  le  remaniement  de  l'angio-plasmode,  ont 
nécessité  une  étude  réellement  laborieuse,  car  il  s'agissait  do  suivre 
les  transformations  de  nombreuses  couches,  et  la  résorption  de 
quelques-unes.  Chez  la  chatte  il  n*y  a  pas  heu  de  décrire  à  part  une 
couche  de  détritus  glandulaire,  une  couche  compacte,  une  couche 
spongieuse,  etc.  Les  parties  maternelles  sous-jacentes  au  placenta 
fœtal  nous  présentent  simplement  une  couche  glandulaire;  il  est 
vrai  que,  dans  les  étages  successifs  de  ces  glandes,  les  transforma- 
tions sont  semblables  à  celles  qui  produisent  chez  la  chienne  une 
subdivision  en  couches  distinctes  ;  mais,  chez  la  chatte,  ces  transfor- 
mations aboutissent  à  des  dispositions  infiniment  plus  simples,  et  qui 
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conservent,  depuis  le  commencement  jusqu'à  la  lin,  le  même  type, 
c'est-à-dire  que,  après  avoir  étudié  ces  parties  au  vingt-cinquième 
jour,  on  pourrait,  sans  s'arrêter  aux  stades  de  transition,  les  exa- 
miner et  les  reconnaître  sur  le  placenta  achevé,  tant  les  modifica- 
tions morphologiques  sont  faibles.  Sur  la  chienne  au  contraire, 
l'observateur  qui  passerait,  sans  transitions,  des  diverses  formations 
glandulaires  au  début  du  stade  de  remaniement,  à  l'examen  de  leurs 
restes,  à  la  fin  de  cette  période,  serait  dans  l'impossibilité  de  recon- 
naître la  signification  des  parties  alors  existantes,  telles  que  les 
vastes  cavités  de  la  couche  spongieuse,  et  les  lamelles  mésentéri- 
formes  qui  les  séparent. 

Au  débat  du  remaniement  de  l'ectoplacenta,  au  vingt-cinquième 
jour  (fig.  113,  pi.  X),  la  couche  glandulaire  est  épaisse,  presque 
deux  fois  plus  épaisse  que  la  couche  d'ectoplacenta  qui  lui  est  super- 
posée. D'après  l'état  de  l'épithélium  dans  ces  glandes,  on  peut  dis- 
tinguer à  celte  couche  trois  zones  :  une  supérieure,  mince,  formée 
par  des  détritus  de  l'épithélium,  détritus  glandulaires  disposés  en 
petils  amas  dont  chacun  répond  à  l'extrémité  supérieure,  close  en 
cul-de-sac,  d'une  glande;  une  zone  moyenne,  très  épaisse,  formant 
les  trois  quarts  de  la  couche  glandulaire,  et  caractérisée  par  l'hyper- 
trophie de  l'épithélium,  représenté  par  ses  noyaux  très  colorables, 
superposés  en  irois  et  quatre  rangées  et  plus  ;  enfin  une  zone  infé- 
rieure ,  peu  épaisse ,  formée  par  les  extrémités  profondes  des 
glandes,  extrémités  dilatées  et  tapissées  d'une  seule  couche  de  cel- 
lules épithéliales  de  forme  cubique  ou  même  moins  hautes  que 
larges.  En  contact  avec  ces  dilatations  glandulaires,  on  voit  (partie 
inférieure  de  la  fig.  113)  la  coupe  de  petits  canaux  ou  culs-de-sac 
glandulaires;  ce  sont  les  homologues  des  glandes  permanentes  de 
la  chienne;  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit  à  propos  de  la  fig.  108 
(vingt-quatrième  jour),  cette  couche  de  glandes  permanentes  ne  des- 
sine pas  chez  la  chatte  une  formation  bien  distincte,  et  n'est  pas 
séparée  de  la  couche  des  cryptes  dilatée  par  une  couche  homogène 
(fig.  108  en  P). 

D'après  ce  que  nous  venons  de  voir,  au  vingt-cinquième  jour 
(fig.  113),  les  dispositions,  chez  la  chatte,  rappellent  assez  bien, 
mais  sous  une  forme  plus  simple,  ce  que  nous  connaissons  chez  la 
chienne  à  une  période  correspondante,  et  il  suffirait  que  les  détritus 
glandulaires  s'accumulent  en  masses  puissantes,  que  l'épithélium 
hypertrophié  arrive  à  combler  presque  entièrement  la  lumière  des 
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glandes,  et  enOn  que  les  dilatations  des  parties  profondes  des 
glandes  s'exagèrent,  pour  que  les  trois  zones  que  nous  venons  de 
distinguer  donnent  naissance  à  des  couches  semblables  à  celles  que 
chez  la  chienne  nous  avons  nommées  couche  des  détritus  glandu- 
laires, couche  compacte,  couche  spongieuse.  Mais  il  n'en  est  rien. 
Les  dilatations  profondes  des  glandes  n'augmentent  pas,  et  il  ne  se 
forme  rien  qui  mérite  le  nom  de  couche  spongieuse;  l'hypertrophie 
épithéliale  s'étend  même  jusque  dans  ces  parties  profondes,  ne  res- 
pectant que  les  rudiments  des  glandes  permanentes,  et  l'ensemble 
des  formations  glandulaires  en  est  d'autant  simplifié.  D'autre  part 
les  détritus  glandulaires  sont  successivement  résorbés  par  l'ecto- 
piacenta  sus-jacent,  à  mesure  que  de  nouveaux  détritus  se  forment 
aux  dépens  de  Tépilhélium  hypertrophié  sousjacent;  et  ces  détritus 
sont  toujours  nettement  groupés  en  amas  distincts  correspondants 
aux  cavités  des  glandes  qui  leur  ont  donné  naissance.  En  un  mot  la 
couche  glandulaire  des  cryptes  prend  une  disposition  de  plus,  en 
plus  simple  avec  les  progrès  de  la  gestation,  et  elle  diminue  en 
même  temps  d'épaisseur,  servant  successivement  par  ses  parties 
supérieures,  transformées  en  détritus  (lait  utérin  des  auteurs),  à  la 
nutrition  du  placenta  fœtal  sus-jacent. 

Ces  indications  générales  sont  facilement  vérifiées  par  l'examen 
des  figures  suivantes.  Aux  vingt-sixième  et  vingt-septième  jours 
(fig.  114),  la  couche  glandulaire  (comparer  avec  la  fig.  113)  a  déjà 
un  peu  diminué  d'épaisseur  d'une  manière  absolue  (les  fig.  113 
et  114  sont  à  un  même  grossissement  de  soixante  fois),  et  elle  a 
énormément  diminué  d'une  manière  relative,  c'est-à-dire  compara- 
tivement à  l'épaisseur  de  la  formation  ectoplacentaire  sus-jacente, 
qui  maintenant  l'égale  ou  même  la  dépasse  en  puissance.  Sur  la 
figure  118,  celte  diminution  absolue,  mais  surtout  la  diminution 
relative  sont  plus  sensibles  encore.  Enfin,  sur  la  figure  119,  la 
couche  des  glandes  est  devenue  très  simple  :  elle  est  assez  régu- 
lièrement formée  d'une  seule  rangée  de  cavités  glandulaires  sphé- 
riques,  ou  ovales  à  grand  axe  vertical,  à  parois  munies  de  nombreux 
culs-de-sac  ramifiés.  Dans  toute  l'étendue  de  ces  glandes  et  de  leurs 
culs-de-sac,  l'épithélium  est  hypertrophié,  formé  de  très  nombreux 
noyaux  disposés  en  amas  pyramidaux  qui  font  saillie  vers  la  lumière 
de  la  glande.  Ces  noyaux  sont  dans  une  masse  protoplasmique  ou 
albumineuse  qui  n'est  pas  divisée  en  cellules  distinctes  ;  ils  sont  très 
colorables,  et  se  montrent  formés  (voir  la  fig.  128,  en  E,  E)  de  gros 
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grains  chromatiques  qui  se  désagrègent  plus  ou  moins  pour  donner 
naissance  aux  masses  chromatiques  éparses  dans  le  détritus  glan- 
dulaire. La  partie  toute  supérieure  des  cavités  glandulaires  est  formée 
par  de  gros  amas  de  ces  détritus,  en  contact  direct  avec  la  face  infé- 
rieure ou  maternelle  du  placenta  fœtal. 

La  diminution  en  épaisseur  de  la  couche  glandulaire  s'explique 
facilement  par  la  résorption  graduelle  de  ces  détritus,  mais  par  places 
on  voit  des  dispositions  qui  montrent  qu'une  partie,  un  vaste  cul-de- 
sac  de  glande,  peut  être  enveloppée  en  masse  par  Tectoplacenta,  qui 
émet  des  prolongements  pénétrant,  comme  autant  de  racines,  dans 
les  cloisons  interglandulaires  :  ces  fragments  de  glande  englobés 
ainsi  dans  Tectoplacenta,  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  120,  doivent 
y  être  soumis  aune  résorption  rapide;  ils  sont  homologues  de  ce  que 
nous  avons  décrit  chez  la  chienne  sous  le  nom  de  restes  de  glandes, 
de  ce  que,  du  reste,  nous  avons  déjà  décrit  également  chez  la  chatte, 
à  un  stade  antérieur  (au  24«  jour,  lig.  108).  Ainsi  s'expUque,  non 
seulement  la  rapide  diminution  d'épaisseur  de  la  couche  des  glandes, 
mais  encore  les  dispositions  plus  simples  que  Unit  par  présenter 
cette  couche,  se  réduisant  à  peu  près  à  une  seule  rangée  de  cavités 
glandulaires. 

Les  figures  131  et  133,  de  la  première  moitié  du  second  mois,  nous 
montrent  la  couche  des  glandes  utérines  à  un  état  de  réduction 
qu'elles  ne  dépasseront  pas  jusqu'à  la  fin  de  la  gestation  (voir  par 
exemple  la  figure  141,  du  milieu  du  second  mois).  Ces  glandes  for- 
ment alors,  au-dessous  du  placenta  fœtal,  (jui  présente  un  dévelop- 
pement relativement  énorme,  un  mince  liséré  foncé,  dans  lequel, 
même  à  un  très  faible  grossissement  (figures  131  et  141),  on  distingue 
une  rangée  de  cavités  glandulaires,  terminées  à  leur  partie  superfi- 
cielle (du  côté  duplacentçi  fœtal)  par  des  amas  de  détritus  glandu- 
laire. La  conslilution  de  la  couche  des  glandes  ne  s'est  donc  pas 
modifiée,  no  s'est  pas  compliquée;  elle  s'est  de  plus  en  plus  simpli- 
fiée et  réduite  dans  ses  dimensions.  Sa  structure  est  représentée 
dans  la  figure  133;  elle  est  la  même  que  précédemment;  lesdétritus 
glandulaires  sont  constitués  d'après  le  type  que  nous  avons  déjà 
étudié  à  tant  de  reprises.  Il  n'y  a  donc  pas  à  y  insister. 

De  tout  ce  qui  précède,  il  résulte  que  le  fait  essentiel,  dans  l'évo- 
lution de  la  couche  des  glandes  utérines  chez  la  chatte,  c'est  l'absence 
de  la  formation  de  grandes  cavités  aux  dépens  de  la  partie  profonde 
de  ces  glandes  (couche  spongieuse  du  placenla  de  la  chienne),  et  par 
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suite  l'absence  de  longues  et  minces  cloisons  séparant  ces  cavités, 
cloisons  qui  donnent  naissance  chez  la  chienne  aux  formations  si 
remarquables  que  nous  avons  nommées  lamelles  mésentéri formes. 
Chez  la  chatte  les  cloisons  interglandulaires  restent,  jusqu'à  la  fin, 
telles  qu'elles  étaient  au  début,  formant  entre  les  glandes  des  trac- 
tus  ramifiés  de  tissu  conjonctif,  et  renferment  les  vaisseaux  mater- 
nels destinés  au  placenta  fœtal.  La  figure  126  (pi.  XI)  montre,  sur  une 
coupe  horizontale  (parallèle  au  plan  du  placenta),  quelle  est  la  dispo- 
sition de  ces  cloisons,  et  des  cavités  glandulaires  qu'elles  séparent; 
sur  les  extrémités  supérieures  de  ces  cloisons,  le  placenta  s'attache 
par  des  implantations  solides  et  multiples.  C'est  pourquoi  nous  allons 
passer,  en  suivant  le  même  ordre  que  pour  le  placenta  de  la  chienne, 
à  l'étude  des  connexions  du  placenta  fœtal  et  du  placenta  maternel. 

3^  Connexions  {mode  (Tattache)  du  placenta  fœtal  et  du  placenta 
maternel 

Le  placenta  fœtal  est  formé,  à  sa  surface  inférieure  ou  face  mater- 
nelle, alternativement  par  les  lames  basales  et  par  les  arcades  ecto- 
dermiques.  Étudier  ses  connexions  avec  le  terrain  maternel,  c'est 
donc  rechercher  à  quelles  parties  de  la  couche  glandulaire  corres- 
pondent les  arcades  ectodermiques  et  les  lames  basales.  Ces  rap- 
ports ont  déjà  été  indiqués  en  partie;  nous  n'avons  donc  actuelle- 
ment qu'à  en  préciser  quelques  détails. 

a.  Arcades  ectodermiques,  —  Nous  n'avons  encore  que  peu 
insisté  sur  les  arcades  ectodermiques.  Nous  les  avons  vues  résulter 
de  la  pénétration  de  plus  en  plus  profonde  des  poussées  de  méso- 
derme allantoïdiens  qui  effectuent  le  remaniement  de  l'ectoplacenta. 
Qu'on  donne  à  ces  poussées  le  nom  de  villosités,  comme  l'ont  fait 
tous  les  auteurs  dont  nous  analyserons  plus  loin  les  travaux,  c'est  une 
dénomination  qui  répond  à  leur  forme;  mais  il  faudrait  dire  alors 
villosités  allantoidiennes  ou  villosités  mésodermiques ^  et  non  villosités 
choriales,  ainsi  que  disent  tous  ces  auteurs.  En  effet,  le  terme  villo- 
sité  choriale  comprend  une  saillie  mésodermique  avec  son  revête- 
ment épithélial  ectodermique.  Or  ce  qui  se  produit,  pendant  le 
remaniement  de  l'ectoplacenta,  chez  le  chat,  comme  chez  le  chien, 
ce  ne  sont  pas  des  villosités  dans  ce  sens  complet  du  mot,  mais  seule- 
ment des  poussées  mésodermiques  qui  se  creusent  des  loges  dans 
la  formation  massive  ectoplacenlaire.  De  ces  poussées,  le  plus  grand 
nombre  n'arrive  pas  jusqu'à  la  face  inférieure  de  l'ectoplacenta 
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(voir  flg.  199),  et  Tépaisseor  de  formation  ectoplacentalre  qu'elles 
laissent  non  pénétrée  par  elles,  entre  leur  extrémité  profonde  et  la 
surface  inférieure  de  rectoplacenla,  constitue  les  lames  basâtes;  les 
autres,  moins  nombreuses,  arrivent  plus  profondément,  ne  respec- 
tant qu'une  mince  couche  ectoplacentalre  qu'elles  ne  perforent  pas, 
mais  dont  leur  extrémité  demeure  revêtue.  Cette  mince  couche 
ectoplacentalre  représente  les  arcades  ectodermiques,  et  ainsi  on 
voit  reparaître  une  disposition  qui  a  amené  les  auteurs  à  se  croire 
en  présence  de  véritables  villosités,  au  sens  complet  du  mot,  c'est- 
à-dire  formées  d'un  corps  mésodermique  avec  revêtement  épithélial 
ectodermique.  Cette  fois,  en  effet,  au  niveau  des  arcades  ectodernii- 
ques,  nous  trouvons  bien  une  disposition  qui  peut  recevoir  le  nom  de 
villosité;  mais  le  mode  de  formation  de  ces  parties  n'est  pas  celui 
delà  formation  typique  d'une  villosité. 

En  effet,  les  arcades  ectodermiques  n'arrivent  que  tardivement  à 
former  une  simple  couche  épithéliale.  Elles  sont  d'abord  massives, 
épaisses,  formées  de  plusieurs  couches  de  cellules  ectodermiques. 
C'est  ce  que  montre  bien  la  figure  iSO  (pi.  XI).  Sur  la  partie  gauche 
de  cette  figure,  est  une  arcade  ectodermique  extrêmement  épaisse; 
elle  est  en  rapport  par  ses  parties  profondes  avec  plusieurs  cavités 
de  glandes  utérines,  et  ses  cellules  ectodermiques  se  prolongent, 
comme  des  racines,  qui  s'implantent  dans  les  cloisons  interglandu- 
laires. Ce  ne  sont  pas  là  les  caractères  d'un  épithélium  de  revêlement; 
ce  sont  les  caractères  communs  à  toutes  les  parties  de  la  couche  pro- 
fonde de  Pectoplacenta  dès  le  début  de  son  existence  (voir  fig.  il2), 
et  en  effet  les  arcades  ectodermiques  ne  sont  autre  chose  que  des 
portions  de  cette  couche  profonde. 

Mais  avec  les  progrès  du  développement,  les  arcades  ectodermiques 
vont  devenir  plus  minces  et  prendre  secondairement  les  caractères 
d'un  épithélium  de  revêtement.  Déjà  sur  cette  môme  figure  120 
(pi.  XI),  on  voit,  à  la  partie  droite  de  la  figure,  une  autre  arcade 
ectodermique  dont  une  moitié  est  épaisse  et  massive,  répond  à  une 
cloison  interglandulaire  maternelle,  contient  des  vaisseaux  mater- 
nels qui  se  dirigent  vers  la  lame  basale  voisine,  tandis  que  l'autre 
moitié  (partie  droite)  répond  à  une  cavité  glandulaire,  à  une  masse 
de  détritus  glandulaire,  et  se  montre  très  mince,  composée  seule- 
ment de  deux  rangées  de  cellules. 

L'examen  de  cette  disposition  de  l'arcade  ectodermique  de  la  partie 
droite  de  la  fig.  lâO  nous  fait  comprendre  comment  les  arcades,  primi- 


MATHIAS   DUVAL.    —  LE  PLACENTA   DES  CARNASSIERS.  679 

tivemenl  massives  et  épaisses,  se  transforment  en  arcades  minces  à 
type  ëpithélial,  et  comment  s^établissent  leurs  rapports  définitifs 
avec  les  parties  maternelles  correspondantes.  Les  arcades  ectoder- 
miques  primitives  (voir  fig.  119)  n'étaient  pas  superposées  unique- 
ment à  des  cavités  glandulaires  ou  à  des  détritus  glandulaires,  mais 
répondaient  aussi  bien  à  des  cloisons  iuterglandulaires.  Peu  à  peu 
leurs  parties  latérales,  répondant  à  des  cloisons  interglandulaires, 
se  trouvent  incorporées  dans  les  lames  basales  voisines  qui  seules 
doivent  défînitivement  donner  passage  aux  vaisseaux  maternels. 
Leur  partie  moyenne  se  trouve  bientôt  ne  plus  être  en  rapport 
qu'avec  une  cavité  glandulaire,  soit  que  telle  fut  la  disposition  pri- 
mitive, soit  que,  dans  le  cas  où  elle  répondait  d'abord  à  deux  cavités 
glandulaires,  celles-ci  se  soient  fusionnées  en  une  seule,  pendant  le 
processus  de  résorption  et  de  simplification  précédemment  décrit 
dans  les  glandes.  En  même  temps,  l'arcade  ectodermique  s'est 
amincie  de  plus  en  plus  et  réduite  à  une  seule  couche  de  cellules 
épittiéliales. 

C'est  ce  que  nous  voyons  sur  la  figure  133  (pi.  XII),  dans  la  pre- 
mière moitié  du  second  mois.  Alors  chaque  arcade  ectodermique 
(AE,  AE)  forme,  comme  chez  la  chienne,  un  mince  voile  épithélial, 
attaché  par  ses  deux  extrémités  aux  lames  basales  correspondantes, 
en  rapport  par  sa  face  supérieure  avec  le  mésoderme  fœtal  auquel 
elle  forme  un  revêtement  épithélial,  en  rapport  par  sa  face  inférieure 
avec  une  large  cavité  glandulaire  maternelle  et  avec  le  détritus  glan- 
dulaire qui  la  remplit.  Comme  chez  la  chienne,  on  peut  dire  que 
l'arcade  ectodermique  est  disposée  comme  une  sorte  de  couvercle 
au-dessus  d'une  cavité  glandulaire  maternelle. 

A  mesure  que  l'arcade  ectodermique  s'est  amincie  et  réduite  à  une 
seule  couche  de  cellules,  la  forme  et  la  disposition  de  ces  cellules 
se  sont  modifiées.  Elles  se  sont  rangées  côte  à  côte  et  ont  pris  une 
forme  cylindrique  très  allongée  (fig.  133;  voir  aussi  la  ligure  136, 
d'une  région  spéciale  qui  sera  étudiée  plus  loin).  Le  noyau  est  situé 
vers  la  base  de  la  cellule,  au  milieu  d'un  protoplasma  plus  foncé  et 
plus  granuleux;  le  corps  de  la  cellule  s'élargit  vers  son  extrémité 
libre;  là  le  protoplasma  est  plus  clair,  mais  il  contient  des  fins  fra- 
gments de  la  substance  chromatique  des  détritus  glandulaires  cor- 
respondants. Ces  cellules  président  en  effet  à  la  résorption,  par  le 
placenta  fœtal,  des  détritus  glandulaires  maternels.  Toutes  les  dis- 
positions que  nous  venons  de  décrire,  et  qui  reproduisent  ce  que 
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nous  avons  vu  chez  la  chienne,  répondent  à  ce  que  les  auteurs 
ont  décrit  comme  villosités  choriales  plongeant  dans  les  glandes 
utérines  et  venant  y  absorber  le  lait  utérin  (voir,  ci-après,  les  des- 
criptions de  Strahl  et  Heinricus  et  leurs  figures,  reproduites  dans 
les  flg.  XXXVIII,  XXXIX,  XL). 

Les  arcades  cctodermiques  de  la  chatte  ne  diffèrent  de  celles  de 
la  chienne  que  en  ce  qu'elles  sont  de  dimensions  transversales  bien 
moins  considérables  (voir,  pour  la  chienne,  les  figures  72  et  73, 
pi.  VII)  ;  elles  sont  moins  étendues  et  moins  ondulées.  Ceci  tient  à 
ce  que,  inversement,  les  lames  basales  qui  leur  sont  interposées  sont 
beaucoup  plus  larges,  beaucoup  plus  épaisses.  Nous  allons  donc 
passer  à  Tétude  de  ces  lames  basales,  ou,  pour  mieux  dire,  en  com- 
pléter la  description  précédemment  esquissée. 

b.  Lames  basales.  —  Nous  en  avons  déjà  étudié  la  formation  suc- 
cessive. Elles  représentent  les  portions  de  la  couche  profonde  de 
Tectoplacenta  interposées  entre  les  poussées  mésodermiques  qui 
arrivent  assez  bas  pour  déterminer  la  production  des  arcades 
ectodermiques.  San^  revenir  sur  les  stades  successifs  pendant  les- 
quels les  lames  basales  se  dessinent  et  se  circonscrivent,  prenons- 
les,  dans  la  première  moitié  du  second  mois  (fig.  133),  alors  qu'elles 
ont  acquis  leurs  dispositions  définitives. 

La  coupe  longitudinale  d'une  lame  basale  à  cette  époque  (fig.  131, 
132  et  133)  nous  la  présente  comme  un  épais  pilier,  attaché  par  une 
de  ses  extrémités  au  terrain  maternel,  donnant  naissance,  par  sub- 
division de  son  autre  extrémité,  à  une  série  de  lamelles  labyrin- 
thiques;  ses  faces  latérales  répondent  aux  cavités  glandulaires 
maternelles,  et  donnent  attache,  à  un  niveau  variable,  aux  arcades 
ectodermiques  correspondantes.  En  décrivant  les  lamelles  labyrin- 
thiques,  nous  avons  déjà  insisté  sur  la  manière  dont  elles  se  déta- 
chent des  lames  basales;  nous  n'avons  donc  plus  qu'à  étudier 
rexlrémité  inférieure  et  les  faces  latérales  des  lames  basales. 

L'extrémité  inférieure  d'une  lame  basale  (flg.  133)  répond  presque 
toujours  à  plusieurs  cloisons  interglandulaires;  elle  est  donc  en 
rapport  et  avec  des  cavités  glandulaires  et  avec  des  cloisons.  —  Au 
niveau  des  cavités  glandulaires,  la  lame  basale  est  formée  de  cel- 
lules ectodermiques  cubiques  (voir  flgure  133,  en  1,  1)  disposées 
en  une  sorte  de  voûte  épaisse,  qui  recouvre  le  détritus  glandulaire 
de  la  partie  correspondante  de  la  glande.  C'est  la  même  dispo- 
sition que  présentaient  (fig.  120,  pi.  XI)  les  arcades  ectodermiques 
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quand  elles  étaient  encore  épaisses  et  massives;  c'est  la  môme  dis- 
position que  présentait  antérieurement  toute  la  face  inférieure  de 
Tectoplacenta  avant  que  fût  complété  son  remaniement  (voir  les 
figures  113, 114, 118  et  particulièrement  la  figure  11:2).  Supposons 
que  l'une  des  cloisons  mésodermiques  interposées  entre  les  lamelles 
labyrinthiques  qui  naissent  en  haut  d'une  lame  basale  (lig.  133)  se 
prolonge  de  façon  à  pénétrer  cette  lame  basale  dans  toute  sa  hau- 
teur, c'est-à-dire  à  la  subdiviser  jusqu'en  bas  en  lamelles  laby- 
rinthiques, alors  les  cellules  ectodermiques  inférieures  de  cette 
lame  base,  dans  l'étendue  où  elles  forment  voûte  au-dessus  d'une 
cavité  glandulaire,  se  transformeront  en  une  arcade  ectodermique. 
Cette  hypothèse,  à  laquelle  se  prête  bien  la  figure  133,  et  les  consé- 
quences de  cette  hypothèse  sont  encore  la  meilleure  manière  de  se 
rendre  compte  de  la  signification  morphologique  des  arcades  ecto- 
dermiques, aussi  bien  que  des  lames  basâtes.  —  Au  niveau  des 
cloisons  interglandulaires,  l'extrémité  inférieure  d'une  lame  basale 
s'implante  dans  ces  cloisons  par  des  prolongements  qui  envelop- 
pent les  vaisseaux  maternels  sur  une  plus  ou  moins  grande  étendue 
de  leur  circonférence  (ûg.  133).  L'ectoplacenta  est  ainsi  muni  de 
véritables  racines  qui  sont  greffées  sur  le  tissu  conjonctif  des  cloi- 
sons interglandulaires.  Ici  encore,  tant  le  caractère  du  placenta  de 
la  chatte  est  de  rester,  dans  certains  détails,  semblable  jusqu'au 
bout  à  ce  qu'il  était  au  début,  ici  encore  nous  devons  dire  que  ces 
dispositions  sont  celles  qui  existaient  primitivement,  déjà  au  vingt- 
quatrième  jour  (fig.  111). 

Les  faces  latérales  des  lames  basâtes  (fig.  133)  présentent  à  dis- 
tinguer deux  régions  :  celle  qui  est  au-dessus  et  celle  qui  est 
au-dessous  de  l'insertion  des  arcades  ectodermiques.  Mais  cette 
dernière  région  ne  devient  distincte,  ne  présente  une  surface  libre 
que  tardivement  :  au  début  (et  beaucoup  de  lames  basâtes  persis- 
tent indéfiniment  dans  cet  état),  alors  que  les  arcades  ectodermiques 
sont  encore  épaisses  et  massives  (fig.  120;  voir  aussi  la  fig.  119 
pour  les  vues  d'ensemble),  la  çioitié  inférieure  d'une  lame  basale 
n'est  pas  distincte  de  l'arcade  ectodermique  correspondante,  et  la 
masse  cellulaire  de  Tune  se  continue  avec  celle  de  l'autre.  Mais 
quand  les  arcades  ectodermiques  ont  acquis  leurs  dispositions  défi- 
nitives de  membrane  épithéliale  mince,  et  que  la  résorption  des 
glandes  utérines  et  de  leurs  détritus  a  progressé,  les  lames  basâtes 
se  prolongent  librement  à  un  niveau  inférieur  à  celui  des  arcades 
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ectodermiques  (fig.  133  et  136,  en  L  B),  et  alors  les  faces  latérales  de 
ces  lames  présentent  réellement  les  deux  régions  distinctes  sas- 
indiquées,  Tune  au-dessus  de  l'insertion  de  Tarcade  ectodermîque, 
Tautre  au-dessous  de  cette  insertion;  la  première  région  est  en 
rapport  avec  le  mésoderme  fœtal,  c'est-à-dire  avec  la  grosse  cloisoD 
mésodermique  qui  va  jusqu'à  une  arcade  ectodermique;  la  seconde 
région  répond  aune  vaste  cavité  glandulaire  et  au  détritus  qu'elle 
renferme  (fig.  133). 

Les  descriptions  que  nous  venons  de  donner  pourront  paraître 
bien  minutieuses.  Elles  sont  indispensables  pour  pouvoir  jug-er  de 
deux  choses  :  d'une  part  Terreur  d'interprétation  des  auteurs  qni 
considèrent  le  placenta  de  la  chatte  comme  formé  de  villosités  cho- 
riales;  d'autre  part,  pour  saisir  les  différences,  dans  le  mode  d'at- 
tache du  placenta  fœtal,  entre  le  placenta  de  la  chatte  et  celui  de  la 
chienne.  Sur  le  premier  point,  nous  donnerons  des  détails  critiques 
complets  en  faisant  l'historique  de  la  question,  nous  contentant 
pour  le  moment  de  dire  que  ce  sont  les  arcades  ectodermiques  de 
la  fig.  133,  avec  les  cloisons  mésodermiques  dont  elles  révèlent 
l'extrémité,  qu'on  a  voulu  considérer  comme  des  villosités  choriales. 
Singulières  villosités,  qui  sont  moins  saillantes  que  les  parties  inter- 
posées,   puisqu'elles    s'enfoncent  moins  profondément  dans    le 
terrain  maternel  que  les  lames  basales  correspondantes.  Sur  le 
second  point  nous  devons  insister,  pour  montrer  la  solidité  relative 
des  attaches  fœtales  sur  les  formations  maternelles. 

En  elTet,  chez  la  chatte,  la  disposition  essentielle  que  nous  avons 
à  faire  ressortir  est  la  conséquence  de  ce  fait  iiu'il  n'y  a  pas,  dans 
les  glandes  maternelles,  production  d'énormes  dilatations  des  culs- 
de-sac  inférieurs  de  la  couche  des  cryptes;  il  n'y  a  pas  de  couche 
spongieuse.  Par  suite,  il  ne  se  dessine  pas,  comme  chez  la  chienne, 
de  longues  et  minces  cloisons  interposées  entre  les  grandes  cavités 
d'une  couche  spongieuse;  en  un  mot  rien  ne  rappelle  ces  longues 
membranes  ou  lames  mésentéri formes  du  placenta  de  la  chienne 
(voir  les  ligures  t)3,  66  et  67).  Le  placenta  fœtal  de  la  chatte  ne  se 
trouve  donc  pas  supporté  sur  les  extrémités  libres  de  minces 
lamelles  mésentériformes,  mais  adhère  et  s'implante,  par  ses  lames 
basales,  sur  de  courtes  cloisons  intorglandulaires.  Mais  ce  n'est  pas 
tout.  Chez  la  chienne,  une  lame  basale  du  placenta  fœtal  ne  corres- 
pond qu'à  une  seule  lamelle  raésentériforme,  et  elle  lui  est  attachée 
par  une  faible  formation  plasmodiale.  Chez  la  chatte,  au  contraire, 
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la  lame  basale,  épaisse  et  massive,  répond  à  plusieurs  cloisons 
interglandulaires,  dans  lesquelles  elle  simplante  par  de  véritables 
racines,  formées  de  cellules  épithéliales  solidement  agrégées.  C'est 
pourquoi  on  n'éprouve  pas,  dans  la  préparation  et  la  conservation 
des  pièces,  les  mêmes  insuccès.  Nous  avons  dit  combien,  chez  la 
chienne,  il  était  difficile,  presque  impossible,  de  conserver  et  de 
couper  une  pièce  complète  sans  voir  le  placenta  fœtal  se  disloquer 
de  ses  attaches  sur  le  placenta  maternel.  Chez  la  chatte  cet  acci- 
dent n'arrive  jamais;  les  parties  sont  solidement  unies,  et  nulle 
précaution  n'est  nécessaire  pour  obtenir  des  coupes  d'ensemble 
aussi  intactes  que  celle  qui  est  représentée  dans  la  figure  131. 

Ce  fait  que  la  lame  basale  de  la  chatte  correspond  à  plusieurs 
cloisons  interglandulaires  nous  explique  l'épaisseur  de  cette  lame  ; 
en  réalité,  morphologiquement,  elle  représente  plusieurs  lames 
basales  de  la  chienne  fusionnées  entre  elles;  elle  représente  un 
nombre  de  lames  basales  égal  au  nombre  des  cloisons  interglandu- 
laires sur  lesquelles  elle  s'attache. 

Pour  résumer,  à  cet  égard,  le  développement  du  placenta  do  la 
chatte,  nous  donnons  ci-contre  les  schémas  de  la  figure  XXXIII. 
En  M,  et  M,  sont  deux  phases  de  la  formation  du  placenta  chez  la 
chienne;  en  Nj  etNj  les  deux  phases  correspondantes  chez  la  chatte. 

Le  schéma  N»  nous  montre  la  formation  ectoplacentaire  ou 
angio-plasmodiale  de  la  chatte  avant  tout  remaniement  (extrémité 
gauche  de  la  figure)  ou  lorsque  ce  remaniement  commence  (partie 
droite  de  la  figure).  On  voit  que  chez  la  chatte  la  lame  placentaire 
est  d'abord  continue;  nous  ne  trouvons  pas  ici  celte  interruption 
produite,  de  place  en  place,  par  des  villosités  creuses,  comme  cela 
se  présente  chez  la  chienne  (schéma  M^).  L'étude  de  la  formation 
angio-plasmodiale  ou  ectoplacentaire  de  la  chatte  vient  donc  bien 
confirmer  ce  que  nous  avions  dit  à  propos  de  la  chienne,  à  savoir 
que  ces  villosités  creuses  sont  des  dispositions  d'ordre  secondaire; 
elles  représentent  seulement  des  dépressions  destinées  à  préparer 
les  lieux  de  pénétration  du  mésoderme,  c'est-à-dire  le  remanie- 
ment de  l'angio-plasmode.  Certainement  si  les  auteurs  avaient 
observé  ces  stades  primitifs  chez  la  chatte,  ils  n'auraient  pas  été 
amenés,  comme  par  les  apparences  du  placenta  de  chienne,  à  ne 
voir  dans  la  production  du  placenta  rien  que  des  villosités  choriales 
pénétrant  dans  les  glandes  utérines.  Mais  nous  démontrerons  dans 
l'historique  qui  va   suivre  que,  jusqu'à  présent,   personne  n'a 
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observé  les  phases  initiales  de  la  production  du  placenta  de  la 
chatte,  et  que  ceux  qui  ont  pensé  disposer  de  pièces  assez  jeunes 
pour  cette  étude,  n'ont  pas  connu  l'âge  réel  de  ces  pièces. 


Ni  llÎTT^'^rirTr^^^'Tr^^ 


■'é  M  .     '''  s  T      X'  "*"!'-  P*.*^  fi-*^^ 


Fig.  XXXIII.  —  Schémas  comparatifs  de  la  formaliou  du  placenta  chez  la  chienae  (M}  et 
Mf)  et  chez  la  chatte  (Ni  et  Nj)  —  CH,  chorion;  —  VF,  vaisseaux  fœtaux;  —  AP.  angio- 
plasmode  ou  lame  ectoplucenlaire ; —  VM,  vaisseaux  maternels;  —  AE,  arcades  eclo. 
dermiques;  —  GL,  glandes  utérines  ;  —  SP,  dilatations  de  ces  glandes  dans  la  couche  spon- 
gieuse do  placenta  de  la  chienne.  (Voir  aussi  la  ûg.  XV,  ri-dessus,  dans  le  texte.) 


Le  schéma  N,  nous  résume  le  processus  de  remaniement  de  la 
lame  ecloplacentaire  chez  la  chatte.  Tandis  que  chez  la  chienne 
(schéma  MJ  ce  remaniement  s'effectuait  par  des  végétations  laté- 
rales des  grands  prolongements  mésodermiques  disposés  dans  les 
villosilés  creuses  (voir  MJ,  chez  la  chatte  ce  remaniement  a  lieu 
uniquement  par  des  poussées  mésodermiques  qui  marchent  toutes 
verticalement,  c'est-à-dire  perpendiculairement  au  plan  de  la  lame 
ecloplacentaire.  De  la  sorte  Tectoplacenta  est  subdivisé  en  lamelles 
qui  sont  toutes  verticales,  et  qui  sont  toutes  à  peu  près  de  même 
valeur,  c'est-à-dire  ne  se  disposent  pas  en  lobules.  Enfin,  sans 
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plus  ample  explication,  la  comparaison  des  schémas  M,  et  N, 
montre  les  différences  qu'il  y  a  entre  la  chienne  et  la  chatte  quant 
aux  dispositions  des  lames  basales  et  des  arcades  ectodermiques 
(AE).  Notons  que,  comme  la  vascularisation  des  cloisons  méso- 
dermiques (interposées  aux  lamelles  labyrinthiques)  est  très  tar- 
dive chez  la  chatte,  nous  n'avons  pas  fi;inré  de  vaisseaux  dans  ces 
cloisons  (schéma  Nj),  ce  qui  a  rendu  plus  simple  et  plus  intelligible 
la  construction  du  schéma  en  question. 

Pour  les  parties  maternelles  sous-jacentes  au  placenta,  ces 
schémas  montrent  également  l'absence,  chez  la  chatte,  des  longues 
lamelles  mésentériformes  si  caractéristiques  du  placenta  de  la 
chienne. 

E.  —  Historique  des  travaux  sur  le  placenta 

de  la  chatte  (périodes  de  formation  et  de  remaniement  de  l'ecto- 

placenta;  lamelles  labyrinthiques), 

Eschrichl  *  paraît  être  le  premier  qui  ait  étudié  avec  un  soin 
spécial  le  placenta  de  la  chatte;  il  le  décrit  comme  formé  de 
lamelles  étroitement  pressées  les  unes  contre  les  autres,  et  dont 
les  unes  renferment  des  capillaires  fœtaux,  les  autres  des  capil- 
laires maternels.  Comparant  alors  ces  dispositions  avec  celles  qu'il 
avait  si  bien  étudiées  chez  les  ruminants  et  les  pachydermes,  il  se 
pose  une  série  de  questions  et  émet  une  série  d'hypothèses  qui 
semblent  avoir  été  le  thème  premier  sur  lequel  Ercolani  exécuta 
plus  tard  une  série  de  variations. 

«  Placentam  felinam,  dit-il  [op.  cit.,  p.  47),  cum  partibus  mam- 
maliuni  ungulatorum  comparemus.  Omnibus  commune  erat  duplex 
rete  capillare,  unum  san;j;uinem  fœtus,  allerum  sanguinem  matris 
ducens.  Idem  de  duobus  systematibus  laminularum  placentse  felinae 
valere  extra  omnem  dubitalionem  positum  est.  Eo  vero  placenta 
felina  a  partibus  analogis  ungulatorum  omnino  discrepat,  quod  ea 
membrana,  cui  rete  maternum  inest,  tam  arcle  cum  parte  fœtali 
cohaeret,  et  tant^e  est  mollitiei,  ut  in  partu  cum  ea  simul  abstru- 
datur.  Quodsi  igitur  pars  illa  uterina  placentae  felinae  re  vera  est 
ipsius  pars  uteri  et  eodem  jure  ad  matrem  perlinere  dici  polest, 
quo  pars  fœtalis  ejusdem  organi  ad  fœtum  perlinet,  id  solum  res- 

1.  D.  F.  Eschricht,  De  organis,  quœ  respirationi  et  nutritioni  fœius  mammalium 
inservimt.  Haaniae,  1837. 
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tare  videtur  ut  inquiratur,  utrum  nova  sit  uteri  pars  sub  graviditate 
formata,  an  ipsa  sit  tunica  uterina  mucosa  incrassata.  Certum  mîhi 
videtur,  analogam  esse  tunicsB  uterinae  mucosee  ungulatoram  et 
pinnalorum.  » 

Pour  traduire,  en  deux  mots,  ce  très  curieux  passage,  en 
employant  les  termes  mêmes  de  nos  descriptions  antérieures,  on 
peut  dire  qu'Eschricht  se  pose  la  question  de  savoir  ce  que  sont 
les  lamelles  labyrinthiques.  Sont-elles  des  parties  utérines  de 
nouvelle  formation,  ou  bien  représentent-elles  des  parties  préexis- 
tantes très  hypertrophiées?  C'est  à  cette  seconde  interprétation 
qu'il  se  rattache;  nous  allons  voir  que  tous  les  auteurs,  et  Ercolani 
tout  d'abord,  acceptent  la  première  manière  de  voir.  Il  y  avait 
aussi  à  faire  une  autre  hypothèse,  à  savoir  si  ces  lamelles  labyrin- 
thiques ne  seraient  pas  des  formations  fœtales,  vascularisées  par 
des  vaisseaux  maternels.  Personne  n'a  émis  cette  idée.  Nous 
croyons  avoir  démontré  que  c'est  cependant  la  seule  qui  réponde 
à  la  réalité. 

Dans  son  mémoire  de  1870  *,  Ercolani  consacre  au  placenta  de 
la  chatte  un  long  chapitre,  qui  est  une  véritable  monographie.  Il 
se  félicite  (p.  21)  d'avoir  pu  réunir  une  série  d'utérus  des  10*,  15*, 
17°  jours,  et  d'avoir  pu  ainsi  suivre  pas  à  pas  les  premières  phases 
du  développement.  Nous  allons  voir  combien  il  se  faisait  illusion 
sur  les  âges  attribués  à  ces  gestations,  et  dans  quelles  singulières 
erreurs  il  est  tombé  par  ce  fait. 

Pour  la  chatte  dite  au  10<^  jour  de  la  gestation,  cette  date  nous 
parait  rigoureusement  exacte.  Le  diamètre  transverse  de  la  cavité 
du  renflement  de  gestation  était,  dit-il  (p.  23),  de  cinq  millimètres; 


1.  G.  B.  Ercolani,  Sul  processo  formatito  délia  parzione  glandulare  o  matema  deUa 
placenta.  Bologna,  1870.  —  Dans  l'analyse  que  nous  allons  donner  de  ce  travail  nous 
laissons  de  côté  les  nombreuses  pages  où  Ercolani  traite,  d'une  part,  de  rutérus  des 
poissons  plagiostonnes,  d'après  les  recherches  de  Brucb,  utérus  dont  les  prolongements 
lamelliformes  l'ont  amené  à  sa  conception  da  placenta  de  la  chatte,  et  d'autre  part  de 
répaisseur  comparée  de  la  muqueuse  utérine  de  la  chatte  au  niveau  des  renflements  de 
gestation  et  au  niveau  des  rétrécissements  interposés;  dans  ces  rétrécissements,  il 
aurait  vu  la  lumière  du  canal  s'oblitérer  au  début  de  la  gestation,  pour  se  reconstituer 
ultérieurement;  et  il  s'appuie  sur  toutes  ces  dispositions  pour  conclure  que  le  placenta 
est  une  néofonnation  glandulaire.  Toutes  ces  parties  de  son  mémoire  sont  pour  nous 
des  hors-d'œuvre.  Mais  par  contre,  nous  croyons  devoir  donner  avec  détail  la  partie  de 
son  mémoire  qui  nous  intéresse  directement,  parce  que  nous  y  trouverons  ToccabioD 
de  montrer  comment  nous  comprenons  que  doit  être  faite  la  critique  d'une  opinion 
émise  à  propos  de  la  structnre  d'un  placenta;  il  faut  faire  le  déterminisme  des  condi- 
tions dans  lesquelles  ont  été  conduites  les  observations,  et,  dans  le  cas  présent, 
insister  particulièrement  sur  la  valeur  réelle  de  l'âge  attribué  k  ces  pièces. 
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et  en  effet  le  renflement  de  gestation  qui  nous  a  donné  la  figure  88 
"(et  les  détails  de  la  figure  90)  était  du  11*'  jour,  et  le  diamètre 
Iransverse  de  sa  cavité  mesurait  de  5  à  6  millimètres;  il  est  donc 
bien  probable  que  cette  première  chatte  étudiée  par  Ercolani  était 
réellement  au  10^  jour,  et  en  effet  les  descriptions  qu*il  en  donne 
concordent  entièrement  avec  ce  que  nous  avons  figuré  pour  le 
41*^  jour.  Ce  n'est  pas  un  jour  de  distance  qui  peut  amener  ici  de 
bien  grandes  différences.  «  La  muqueuse  utérine  du  renflement 
où  s'est  arrêté  l'œuf,  dit-il  (p.  26),  au  iO<»  jour,  n'a  plus  une  sur- 
face lisse,  comme  dans  l'utérus  non  gravide,  mais  se  montre,  à 
l'examen  microscopique,  toute  couverte  de  follicules  longs  de  15  à 
20  centièmes  de  millimètre  (fig.  1,  pi.  3,  fig.  XXXIV  ci-contre). 
C'est  à  l'hyperplasie  et  à  l'hypertrophie  des  éléments  du  tissu  con- 
jonctif  qu'est  due  la  formation  de  ces  follicules.  »  En  comparant 
cette  figure  d'Èrcolani  (iig,  XXXIV  ci-contre)  avec  nos  figures  88 
et  90,  on  voit  qu'il  a  constaté  et  bien  représenté  les  cryptes  ou 
glandes  courtes  qui  se  développent  alors  à  la  surface  de  la 
muqueuse.  C'est  l'existence  de  ces  cryptes  (follicules  d'après  sa 


Fig.  XXXIV.  —  Ercolaai,  1870,  pK  III,  ûg.  1.  Coupe  de  la  muqueuse  ulérioe  de  la  chatte 
environ  au  !()•  jour,  dan»  la  région  où  s'est  arrêté  l'œuf;  —  A,A,  couche  de  petits  folli- 
cules; —  B,  B,  glandes  utriculaires;  —  CC,  tissu  conjonctif  hypertrophié. 

nomenclature)  qui  va  être  le  point  de  départ  de  toutes  ses  inter- 
prétations sur  la  formation  du  placenta.  Pour  notre  part,  ayant 
suivi  l'évolution  de  ces  cryptes  aux  11^,  12%  14*^  jours  (fig.  90, 92,  93), 
puis  aux  19®  et  i¥  jours  (figures  97  et  108),  nous  les  avons  vus 
devenir  graduellement  semblables  aux  longues  glandes  préexis- 
tantes, subir  les  mêmes  dilatations  qu'elles,  ne  prendre  aucune  part 
à  la  formation  du  placenta  proprement  dit,  mais  former  seulement 
la  couche  glandulaire  sous-jacente. 
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Le  second  renflement  utérin  étudié  par  Ercolani  étant  dit  du 
18°  jour,  nous  nous  altendions  à  le  voir  décrire  des  dispositions 
analogues  à  celles  que  nous  avons  représentées  dans  nos  figures  93 
(14*^  jour)  ou  m(}me  94,  97,  99  {[9''  jour);  or,  ses  descriptions  et 
ses  figures  nous  mettent  en  présence  de  formations  semblables  à 
celles  (le  nos  figures  114  (îâS**  jour)  ou  118  (âge  plus  avancé  encore  . 
Il  fallait  donc  essa\er  de  contrôler  cet  âge  de  quinze  jours  attribué 
à  sa  seconde  pièce,  car  nous  savons  combien  sont  trompeuses  les 
indications  de  ce  genre,  et  qu'il  faut  les  compléter  et  les  corriger 
par  la  mise  en  série  des  pièces  d'après  leurs  dimensions  et  Tétat 
de  développement  de  l'embryon.  Or  Ercolani  nous  offre  lui-même 
tous  les  éléments  de  ce  contrôle,  éléments  dont  il  n'a  pas  pensé  à 
se  servir,  parce  que  ne  disposant  pas  de  pièces  très  nombreuses, 
il  n'a  pu  élre  frappé  des  discordances  qui  se  seraient  alors  mani- 
festées entre  la  mise  en  série  d'après  IVige  supposé  et  la  mise  en 
série  d'après  les  dimensions.  D'abord  Ercolani  note  que  du  10*  au 
1S«  jour  raugmenlation  de  volume  du  renflement  de  gestation  est 
extrêmement  prononcé,  premier  fait  qui  nous  met  en  suspicion 
Tâge  de  quinze  jours,  car  nous  avons  observé  que  dans  ces  pre- 
miers temps  l'accroissement  de  volume  est  au  contraire  très  lent. 
Puis  Ercolani  dit  que  le  diamètre  transverse  de  la  cavité  du  renfle- 
ment était  de  11  millimètres.  Or  les  renflements  qui  nous  ont  donné 
les  figures  sus-indiquées  mesuraient  comme  diamètre  Iransverse 
de  leur  cavité  intérieure,  bien  moins  de  10  millimètres;  ce  n'est 
qu'avec  notre  figure  106  (pi.  IX)  que  nous  arrivons  à  un  diamètre 
transverse  intérieur  de  près  de  10  millimètres,  et  cette  figure  est 
d'un  renflement  âgé  de  vingt-quatre  jours:  il  faut  arriver  jusqu'à 
la  figure  122  (pi.  XI)  qui  est  du  28°  jour,  pour  trouver  nettement 
un  diamètre  transverse  intérieur  de  11  millimètres.  Nous  pensons 
donc  rester  largement  dans  les  limites  de  la  vérité  en  conùuant 
que  ce  prétendu  renflement  de  quinze  jours  était  en  réalité  arrivé 
déjà  au  27%  ou  au  moins  auSô»  jour. 

Or,  au  26^  jour  (voir  la  fig.  114,  pi.  X)  la  formation  ectoplacen- 
laire  est  apparue  et  elle  est  même  déjà  assez  avancée  dans  son 
remaniement;  sa  surface  est  creusée  des  nombreuses  dépressions 
où  pénètrent  les  prolongements  mésodermiques.  En  présence  de 
ces  dispositions,  Ercolani  a  cru  retrouver  les  cryptes  (follicules) 
constatés  au  10**  jour,  mais  dont  la  cavité  serait  devenue  plus  profonde 
et  recevait  dans  son  intérieur  les  villosités  choriales.  Sa  description 
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et  ses  figures,  que  nous  allons  reproduire,  ne  laisseront  aucun 
doute  à  cet  égard,  et  on  concevra  alors  l'origine  naturelle  de  ses 
erreurs,  facilitées  par  une  extrême  tendance  à  demander  à  de  pures 
hypothèses  le  complément  de  ce  que  n'a  pu  donner  Tobservation 
directe. 

c<  Au  quinzième  jour,  dit  Ercolani  (p.  28),  des  changements 
remarquables  se  sont  produits  dans  la  muqueuse  des  régions  où 
commence  la  formation  placentaire.  La  muqueuse  est  fortement 
épaissie,  et  Texamen  microscopique  montre  que  cet  épaississement 
est  dû  surtout  à  ce  que  les  bords  des  follicules  précédemment  décrits, 


Fig.  XXXV.  —  En  A.  —  Ercolani,  1870,  pi.  III,  ùg.  2.  «  Coupe  du  placenta  de  la  chatte  aux 
premiers  débuts  de  son  développement.  Le  tissu  conneclif  sous-épithélial  hypertrophié 
(A,A,A),  qui  entoure  les  glandes  utriculaires  (E,E),  s'est  déjà  transformé  en  cellules  de  la 
sérotine,  qui  s'élèvent  en  formant  une  série  de  lames  (B,B)  ;  vers  la  surface  fœtale  du  pla- 
centa, quelques-unes  de  ces  lames  se  réunissent  entre  elles  (C,C).  Les  espaces  entre  ces 
lames  sont  occupés  par  des  prolongements  du  chorion  (D,D),  dans  lesquels  il  n'y  a  pas 
encore  trace  de  vaisseaux.  »  —  Il  sera  facile  de  reconnaître  que  celte  ûgure  d'Ercolani 
répond  à  la  ûg.  114  de  notre  pi.  X. 

En  B.  —  Ercolani,  1870,  pi.  IIl,  fig.  4.  Comme  la  figure  précédente;  seulement  les  lames 
de  cellules  sérotines,  beaucoup  plus  développées,  se  replient  sur  elles-mêmes. 

se  sont  considérablement  élevés  (planche  3,  fig.  2  en  B;  fig.  XXX V^ 
en  A,  ci-contre)  et  que  de  fines  lamelles,  provenant  de  la  surface  de 
la  membrane  externe  de  Tœuf  (en  D,  fig.  XXXV,  A)  se  montrent 
nettement  interposées  entre  les  lames  droites  et  verticales,  repré- 
sentées par  les  parois  des  follicules.  Avec  un  peu  d'altention,  on 
reconnaît  facilement  que  du  tissu  conjonctif  sous-épithélial  a  proli- 
féré une  couche  délicate  de  cellules  arrondies,  extrêmement  abon- 
dantes, qui  constituent  les  lamelles  utérines  verticales  sus-indiquées 
(en  A;  fig.  XXXV,  A),  et  à  mesure  que  ces  cellules  se  développent, 
il  semble  que  les  éléments  épithéliaux,  formant  primitivement  le 
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revêtement  inlerne  des  follicules,  se  ramollissent  et  se  détruisent, 
car  en  portant  son  attention  sur  les  bords  des  lamelles  les  plus 
jeunes  et  les  plus  courtes,  on  y  voit  comme  une  couche  molle  dans 
laquelle  apparaît  par  places  quelque  rare  cellule  épithéliale.  Les 
éléments  de  nouvelle  formation  qui  constituent  les  lamelles  en  ques- 
tion forment  encore  une  couche  mince  (en  A  ;  tig.  XXXV,  A)  qui  a 
pris  la  place  de  l'ancienne  couche  connective  sous-épithéliale  de  la 
muqueuse  utérine,  et  qui  se  prolonge  plus  profondément  autour  des 
glandes  utriculaires,  déjà  très  dilatées  à  ce  stade  de  développe- 
ment. 

«  Très  rapide  et  très  remarquable  est  l'accroissement  en  hauteur 
de  ces  lames  utérines  qui  sont  obligées  de  se  replier  sur  elles-mêmes 
(planche  3,  tig.  4;  fig.  XXXV,  B,  ci-contre),  et  deviennent  finalement 


Fig.  XXXVI.  —  Ea  A,  Ercolani,  1870,  pi.  III,  Ûg.  5.  —  Etat  très  sinueux  des  lames  de  la 
séroUne  (B,B)«  à  une  période  plus  avancée  du  développement.  Il  faut  remarquer  spéciale- 
ment les  nombreuses  ouvertures  (C,C),  placées  dans  les  lames  B,Bi  ouvertures  qui  ne  sont 
autre  chose  que  les  sections  transversales  des  vaisseaux  maternels  plonprés  dans  les  lames 
en  question.  A  ce  stade,  quoique  la  portion  maternelle  du  placenta  soit  bien  vascnlari»ée, 
il  n'y  a  pas  encore  de  trace  de  vaisseaux  dans  les  lames  choriales  (D,D.).  —  En  B, 
Ercolani,  1870,  pi.  IV,  Qg.  3  :  Schéma  résumant  les  phases  successives  du  développement 
du  placenta  de  la  chatte.  —  A,  parois  utérines;  —  B,  glandes  utriculaires  dilatées  et 
déformées  ;  —  C,  tissu  conjonctif  utérin  ;  —  O.  corpuscules  de  tissu  conjonctif  transformés 
en  cellules  de  la  sérotine;  —  E,  une  lame  de  cellules  de  la  sérotine  à  Tétat  représenté 
dans  la  figure  XXXV  (A);  —  F,  une  autre  lame  à  l'état  représenté  dans  la  figure  XXXVI 
(A)  ;  —  G, G,  churion  ;  —  H, H,  lames  choriales  non  encore  vascularisées  ;  —  l,  lame 
sérotine  dont  les  éléments  centraux  se  transforment  en  cellules  conjonctives;  —  L,  lame 
chonale  vascularisée  ;  —  M,  vaisseaux  ombilicaux  ;  —  N,  vaisseaux  des  villosités;  — 
0,0, P,P,  follicules  glandulaires  du  placenta  (O,  leurs  ouvertures  ;  P,  leurs  extrémités  en 
cal- de-sac )  ;  —  Q,Q,  courts  tubes  de  communication  entre  les  follicules  voisins. 


très  sinueuses,  comme  on  le  voitdans  la  fig.  4  de  la  pi.  3.  (fig.  XXXV, 
B,  ci-contre).  Pendant  ce  temps  les  lamelles  choriales  ont  de  leur 
côté  augmenté  de  volume,  et,  toujours  interposées  aux  lamelles 
formées  uniquement  de  cellules  sérotines,  elles  en  suivent  les  plis 
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mulUples.  Ces  lamelles  choriales  (en  d,  fig.  XXXV,  B,  et  XXXVI, 
A)  augmentent  de  volume,  d'épaisseur,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour 
les  lamelles  utérines  formées  de  cellules  sérolines  (en  d,  mêmes 
figures)....  C'est  seulement  à  la  quatrième  semaine  de  la  gestation 
qu'il  m'a  été  possible  d'observer  la  vascularisation  indiquée  sur  les 
coupes  par  la  présence  d'orifices  circulaires  qui  représentent  les 
sections  transversales  de  vaisseaux  utérins  (pi.  3,  fig.  5  ;  flg.  XXXVI, 
A,  ci-contre).  Ces  lumières  vasculaires  sont  relativement  larges  dès  le 
début,  et  d'un  calibre  régulier,  dispositions  qui  me  font  penser  que 
chez  la  chatte,  comme  je  l'ai  observé  dans  la  formation  des  follicules 
glandulaires  de  la  biche,  la  portion  maternelle  du  placenta  se  vas- 
cularise  par  la  transformation  en  vaisseaux  des  corpuscules  con- 
jonctifs.  J'ai  constaté  ce  mode  de  vascularisation  plus  nettement 
encore  dans  la  lame  interne  du  chorion  de  la  chatte.  Mais,  laissant 
pour  le  moment  cette  question,  qu'il  me  sufûse  de  faire  remarquer 
que,  chez  la  chatte,  à  la  quatrième  semaine  de  la  gestation,  la  vas- 
cularisation est  complète  dans  les  lames  de  nouvelle  formation  de  la 
portion  maternelle  du  placenta,  et  qu'il  n'y  en  a  pas  encore  trace 
dans  les  lamelles  choriales,  qui  cependant  ont  considérablement 
augmenté  de  volume.  »  (Nous  avons  précédemment  insisté  sur  cette 
tardive  vascularisation  allantoïdienne.) 

«  Entre  la  quatrième  et  la  cinquième  semaine,  continue  Ercolani 
(p.  29),  une  modification  importante  se  produit  dans  les  lames 
maternelles;  la  vascularisation  en  est  moins  visible,  et,  chose 
essentielle,  la  partie  moyenne  de  ces  lames  n'est  plus  formée  par  les 
cellules  arrondies  dites  sérotines,  mais  par  des  éléments  de  tissu 
conjonctif  provenant  de  la  transformation  de  ces  cellules.  Alors  les 
changements  qui  se  produisent  pour  compléter  le  développement  du 
placenta  sont  singulièrement  importants,  et  leur  interprétation  m'a 
présenté  les  plus  grandes  difficultés,  parce  que  les  lames  utérines, 
et  par  leur  forme  et  parleurs  dispositions  (en  B  ;  fig.  XXXVI,  A)  sont 
facilement  confondues  avec  les  tubes  glandulaires  alors  en  voie  de 
formation.  Mais  une  observation  attentive  fait  reconnaître  entre  ces 
deux  formations  une  différence  capitale,  à  savoir  que,  depuis  le 
début  de  l'apparition  des  lames  maternelles  (flg.  XXXV,  A),  jusqu'à 
leur  complet  développement,  les  lames  choriales  sont  toujours 
interposées  à  ces  lames  utérines,  tandis  que  dès  que  des  vaisseaux 
apparaissent  dans  les  lames  choriales,  ces  vaisseaux  fœtaux  sont 
contenus  dans  les  lames  maternelles,  là  où  précisément,  dans  une 
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période  antérieure,  on  Qonstatail  la  section  des  vaisseaux  maternels 
(fig.  XXXVI,  A;  en  C).  Les  doutes  qu'on  éprouve  d*abord  pour 
interpréter  ces  faits  disparaissent  bientôt  en  considérant  que  par 
suite  de  la  trasfoimation  en  tissu  conjonctif  des  éléments  de  la 
couche  moyenne  de  chaque  lame  maternelle  ',  celles-ci  se  dédou- 
blent, une  de  leurs  moitiés  latérales  va  se  souder  avec  la  moitié 
correspondante  de  la  lame  voisine  semblablement  dédoublée,  et  ces 
deux  moitiés  accolées  embrassent  enlre  elles  les  vaisseaux  fœtaax 
développés  dans  les  anciennes  lames  choriales  interposées,  et  ainsi 
se  forment  les  tubes  glandulaires  sinueux  tels  que  je  les  ai  décrits 
dans  le  placenta  de  la  chienne  (fig.  1  et  S  de  la  planche  8  de  mon 
précédent  mémoire)  S  et  tels  que  je  les  représente  aujourd'hui,  dans 
la  fig.  3  de  la  planche  4  pour  le  placenta  complètement  développé 
de  la  chatte.  Pour  donner  plus  de  clarté  à  l'étude  de  ces  faits 
compliqués,  j'en  donne  dans  la  fig.  3  de  la  pi.  4  (fig.  XXXVI,  B,  ci- 
contre)  un  dessin  schématique  qui  représente  une  coupe  verticale 
complète  de  l'utérus  et  du  placenta  pour  montrer  les  permutations 
successives  par  lesquelles  passent  les  lames  utérines  de  la  sérotine. 
En  À,  sont  les  parois  utérines,  en  B  les  glandes  utriculaires  dilatées 
et  déformées,  en  C  le  tissu  connectif  utérin  sous-épithélial  qui  enve- 
loppe encore  les  glandes  utriculaires,  en  D  la  formation  des  cellules 
de  la  sérotine,  résultant  de  l'hypertrophie  des  corpuscules  du  tissu 
conjonctif,  en  £  la  formation  des  lamelles  utérines  par  ces  cellules 
de  la  sérotine.  La  série  juxtaposée  de  ces  lamelles  montre  toutes  les 
transformations  que  j'en  ai  décrites  ci-dessus;  en  effet,  on  voit  la 
vascularisation  de  ces  lamelles,  entre  lesquelles  sont  interposées 
les  lamelles  choriales  provenant  du  chorion  G  et  encore  non  vascn- 
laires;  puis  en  I  on  assiste  à  la  première  indication  du  dédouble- 
ment des  lames  de  la  sérotine,  par  le  fait  que  les  cellules  de  la 
couche  moyenne  de  ces  lames  se  transforment  en  tissu  conjonctif; 
en  même  temps  on  voit,  en  L,  se  produire  la  vascularisation  d'une 
lamelle  choriale  (voir  en  M  une  branche  des  vaisseaux  ombilicaux, 
et  en  N  les  vaisseaux  de  la  portion  fœtale  du  placenta)  ;  puis,  stade 
plus  avancé,  on  voit  la  réunion  de  deux  parties  latérales  de  deux 

1.  Il  va  sans  dire  qa*Ercolani  n'a  certainement  rien  vu  de  semblable;  c'est  une  pure 
hypothèse,  pour  mettre  les  faits  d'accord  avec  la  singulière  confusion  qu'il  a  faite, 
entre  les  vaisseaux  fœtaux  et  les  vaisseaux  maternels,  faute  de  les  avoir  injectés; 
confusion  dont  il  a  fait  plus  tard  l'aveu  complet  (Voir  Thistorique  du  placenta  de  la 
chienne). 

2.  Voir,  ci-dessus  vplacenta  du  Chien),  le»  flg.  XVHI  et  XIX,  dans  le  texte. 
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lames  voisines  pour  former  un  tube  glandulaire  dont  Touverture,  à 
la  surface  fœtale  du  placenta,  est  indiquée  en  0,  tandis  que  en  P  est 
marquée  son  extrémité  profonde,  terminée  en  cul-de-sac,  du  côté  de 
la  surface  maternelle;  enfin  en  Q  sont  représentés,  soit  en  coupe 
transversale,  soit  en  coupe  longitudinale,  les  courts  canaux  qui  met- 
tent en  communication  directe  ces  tubes  glandulaires.  Dans  la  fig. 
XXXVI,  A,  sont  représentées,  avec  leurs  dispositions  réelles,  les 
diverses  parties  désignées  sur  ce  schéma  par  les  lettres  0,  P,  Q.  » 
(Op.  cit.,  p.  30  et  41.) 

«  Par  la  comparaison  de  ce  schéma  avec  les  figures  qui  représen- 
tent les  dispositions  réelles  des  choses  j'espère  qu'il  sera  facile  de  se 
former  une  idée  claire  des  faits  principaux  qui  se  déroulent  pendant 
révolution  du  placenta  de  la  chatte,  depuis  le  premier  moment  où  les 
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Fig,  XXXVH.  —  Ercolani,  1810,  pi.  IV,  fig.  5.  Cellules  de  la  sérotine  de  la  chatte  à  an 
grossissement  de  500  diamètres;  la  préparation  est  prise  dans  la  couche  qui  est  en  con- 
tiguïté avec  rutérus  et  de  laquelle  s'élèvent  les  lames  de  cellules  sérotines. 

cellules  sérotines  apparaissent,  puis  s'élèvent  en  nombreuses  lames 
maternelles,  jusqu'à  la  formation  des  tubes  glandulaires  complets. 
La  transformation  en  tissu  conjonctif  de  la  partie  centrale  des  lames 
utérines  de  la  sérotine  est  le  moment  le  plus  important  pour  l'intel- 
ligence de  la  formation  des  tubes  glandulaires,  lorsque  le  placenta 
arrive  à  son  développement  complet.  —  Les  éléments  cellulaires  de 
nouvelle  formation  qui  se  développent  dans  les  couches  superfi- 
cielles de  la  muqueuse  utérine  de  la  chatte,  là  où  se  formera  le 
placenta  (pi.  4,  fig.  8  ;  fig.  XXXVII,  ci-contre),  et  qui  s'étendent  dans 
la  profondeur  pour  envelopper  les  glandes  utriculaires,  en  môme 
temps  qu'ils  s'élèvent  vers  la  surface  pour  former  les  lames  utérines, 
et  ultérieurement  les  tubes  glandulaires  qui  sont  la  portion  mater- 
nelle du  placenta,  ces  éléments,  disons-nous,  ne  sauraient  à  aucun 
égard  être  confondus  avec  les  cellules  épithéliales  qui  existaient 
primitivement  sur  la  muqueuse  utérine.  La  logique  des  faits  et  une 
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observation  continue  forcenl  de  considérer  ces  nouveaux  éléments 
cellulaires  comme  représentant  les  cellules  de  la  sérotine  humaine, 
quoique,  sur  le  placenta  achevé,  ces  éléments  perdent  les  caractères 
des  cellules  de  la  sérotine  pour  affecter  la  disposition  d'un  organe 
glandulaire  parfait.  » 

Dans  son  mémoire  de  1877,  Ercolanine  revient  pas  d'une  manière 
spéciale  sur  le  placenta  de  la  chatte;  il  parle  en  bloc  de  la  chatte  et 
de  la  chienne,  rectifiant  la  singulière  erreur  qu'il  avait  commise 
pour  la  chienne  dans  son  mémoire  de  1869,  et  pour  la  chatte  dans 
celui  de  1870.  Nous  avons  vu  précédemment  (voir  l'analyse  de  son 
travail  à  propos  de  notre  fig.  XX,  dans  le  texte)  comment  il  avoue 
que  toutes  ses  erreurs  provenaient  de  ce  qu'il  avait  négligé  d'injec- 
ter les  vaisseaux. 

De  même  dans  son  mémoire  de  1880,  il  reproduit  ses  anciennes 
descriptions,  c'est-à-dire  insiste  sur  les  cryptes  qui  apparaissent  au 
dixième  jour,  et  dont  les  parois  deviendront  les  lames  maternelles 
du  placenta  ;  seulement  dans  les  éléments  de  ces  lames  (1880,  p.  75) 
il  voit  désormais  des  cellules  périvasculaires;  nous  avons,  dans 
l'historique  du  placenta  de  la  chienne,  assez  Insisté  sur  ces  théories 
pour  pouvoir  nous  dispenser  d'y  revenir  ici. 

Turner  a  publié  un  assez  grand  nombre  de  détails  sur  le  placenta 
de  la  chatte.  En  s'en  tenant  aux  nombreuses  analyses  et  abrégés  de 
ses  descriptions  telles  qu'on  les  trouve  reproduites  dans  divers 
de  ses  ouvrages,  ses  résultats  paraissent  simples  et  nets.  Ainsi, 
dans  un  article  déjà  cité  {Revue  des  sciences  médicales,  tome  VIII, 
p.  458),  Farabeuf  résumait  ainsi  les  résultats  de  Turner  :  Les  villo- 
sités  choriales  de  la  chatte  sont  foliacées,  sinueuses,  frangées  à  leur 
extrémité  libre  ;  elles  s'engrènent  avec  des  lames  et  lamelles  qui  for- 
ment les  cloisons  des  cryptes  utérins,  de  sorte  qu'il  est  impossible 
de  décoller  le  placenta  du  chat,  une  fois  la  gestation  à  moitié 
accomplie,  sans  emporter  en  même  temps  une  couche  qui  n'est 
autre  chose  qu'une  caduque  utérine.  Ces  cryptes,  qui  reçoivent  les 
villosilés  choriales,  sont  de  nouvelle  formation,  selon  la  conception 
d'Ercolani  ;  en  effet,  bien  qu'il  y  ait  des  glandes  dans  la  zone  placen- 
taire de  la  muqueuse,  celles-ci  sont  bien  moins  nombreuses  que  les 
cryptes  les  plus  profonds,  et  rien  n'autorise  à  croire  que  ceux-ci 
résultent  de  la  dilatation  des  orifices  de  celles-là,  car  jamais  Turner 
n'a  pu  constater  de  continuité  par  abouchement. 

Mais  quand  on  lit  avec  soin  les  descriptions  de  Turner,  en  cher- 
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chant  si  réellement  il  a  eu  à  sa  disposition  des  pièces  assez  nom- 
breuses et  assez  régulièrement  sériées  pour  suivre  réellement  le 
développement  des  parties,  on  voit  que  ces  conclusions,  en  appa- 
rence si  nettes  et  si  précises,  sont  de  pures  hypothèses,  et  par  suite 
des  erreurs,  moins  grossières  il  est  vrai  que  celles  d*Ercolani. 

En  effet  le  plus  jeune  renflement  de  gestation  qu*ait  étudié  Tiir- 
ner  *  avait  une  longueur,  dit-il,  de  huit  dixièmes  de  pouce,  c'est-à- 
dire  de  2  centimètres.  Or  nous  avons  disposé  de  deux  chattes  ayant 
des  renflements  de  cette  même  dimension;  toutes  deux  étaient  au 
26"*  ou  27"«  jour  de  la  gestation,  et  c'est  Tune  d'elles  qui  nous  a  donné 
la  fig.  114.  C'est  donc  sur  la  flg.  114  qu'il  faut  suivre  la  description 
de  Turner  pour  comprendre  la  signification  réelle  des  choses  dont 
il  parle.  On  voit  alors  nettement  que  ce  qu*il  appelle  cryptes  n'est 
autre  chose  que  les  dépressions  de  la  masse  ectoplacentaire  dans 
lesquelles  pénètrent  des  prolongements  mésodermiques  qui  effec- 
tuent le  remaniement  de  l'ectoplacenta.  <c  La  surface  fœtale  du  pla- 
centa, dit-il,  est  percée  d'une  série  d'orifices  très  nombreux,  à  peine 
visibles  à  l'œil  nu,  mais  bien  distincts  avec  une  loupe;  ce  sont  les 
embouchures  des  puits  ou  cryptes  dans  lesquels  plongent  les  villo- 
sités  du  chorion.  Ces  dispositions  chez  le  chat  sont  évidemment  les 
mêmes  que  celles  décrites  par  Sharpey  et  par  Bischoff  chez  la 
chienne,  quoique  pour  ma  part  j'interprète  leur  mode  de  formation 
d^une  manière  différente  que  ne  le  font  ces  deux  anatomistes  » 
(p.  72)'.  Eh  bien,  non!  Ce  dont  parlent  Sharpey  et  Bischoff,  ce  sont 
des  cryptes  glandulaires  de  nouvelle  formation,  qui  apparaissent 
chez  la  chatte  comme  chez  la  chienne  avant  la  fixation  de  l'œuf  à  la 
muqueuse  utérine,  et,  chez  la  chatte,  nous  en  avons  représenté  le 
développement  dans  nos  figures  90,  92,  93;  avec  ces  figures,  nous 
étions  aux  !!"•  et  15"'  jours  de  la  gestation.  Or  la  description  de 
Turner  se  rapporte  aux  26™"  ou  27"*  jours.  Dans  cet  intervalle 

1.  N.  M.  Torner,  Ledurts  on  the  comparative  anaUmyofthe  placmia,  Eadinbargh, 
1876,  p.  72  et  suiv. 

2.  Turner  donne,  du  placenta  du  chat,  d*abord  trois  excellentes  flgures  (pi.  I)  repré- 
sentant admirablement  tout  ce  qu'on  peut  observer  sur  de  bonnes  injections  ;  pour  la 
disposition  des  éléments  anatomiques  et  des  formations  fœtales  et  maternelles,  il 
donne  (pi.  U)  deux  figures  médiocres,  et  dont  Texamen  n'est  guère  propre  à  éclairer 
les  descriptions  du  texte.  C'est  pourquoi  nous  engageons  le  lecteur  à  suivre  sur  nos 
propres  figures  ces  descriptions  pour  arriver  k  en  avoir  une  interprétation  exacte.  On 
verra  notamment,  en  examinant  sa  figure  9,  qu'il  confond  en  une  seule  couche  la  for- 
mation ectoplacentaire  et  la  couche  des  glandes  dilatées,  ne  désignant  comme  couche 
glandulaire  proprement  dite  que  les  parties  profondes,  non  modifiées,  des  glandes 
utérines. 


696  MATHIAS  DUVAL.   —   LE  PLACENTA  DES  CARNASSIERS. 

bien  des  transformations  et  des  prodaclions  nouvelles   ont   eu 
lieu  :  l'épaisse  formation  ectoplacentaire  a  pris  naissance,  et  en 
elle  se  sont  enfoncés  les  prolongements  mésodermiques  qui  en 
effectuent  le  remaniement,  prolongements  qui  ne  sont  pas  des  vil- 
losités  (dans  le  sens  de  villosilé  composée  d'un  corps  mésodermique 
avec  revêtement  épithélial),  mais  qui  sont  seulement  des  poussées 
mésodermiques  ;  et  ces  prétendues  villosités  ne  pénètrent  pas  dans 
des  glandes  préformées,  mais  se  creusent  une  loge  dans  la  masse 
ectoplacentatre  qu'elles  remanient  :  entre  ces  loges  sont  des  cloisons 
de  tissu  ectoplacentaire  (voir  notre  fig.  117).  Aussi  Tumer  ajoute-t-il 
(toujours  page  72)  :  «  sur  une  coupe  horizontale  le  placenta  montre 
une  disposition  réticulée,  et  les  glandes  en  crypte  constituent  les 
mailles  ou  interstices  de  ce  reticulum  ».  Mais  alors  apparaît  Terreur 
complète  d'interprétation,  erreur  causée  uniquement  par  le  manque 
d'étude  de  pièces  plus  jeunes,  lorsqu'il  ajoute  :  «  Comme  les  trabé- 
cules  qui  circonscrivent  ces  mailles  sont  formées  par  la  muqueuse 
utérine  épaissie,  ces  trabécules  doivent  nécessairement  être  consti- 
tuées par  les  éléments  mêmes,  légèrement  modiQés,  de  la  muqueuse; 
à  leur  surface  est  une  couche  épithéliale,  dont  les  cellules  figurent 
de  courtes  colonnes,  avec  noyaux  circulaires  ou  ovoïdes,  très 
réfringents.  Ces  cellules  reposent  sur  un  tissu  sous-épithélial  délicat 
dans  lequel  se  ramiflent  les  capillaires  maternels.  »  (Pages 72  et  73.) 
On  comprend  donc  que  Tumer  ait  vainement  cherché  à  trouver 
une  continuité  entre  les  vraies  glandes,  formant  la  couche  glandu- 
laire bien  distincte,  et  les  prétendus  cryptes  qui  ne  sont  que  des 
dépressions  mésodermiques  creusées  dans  la  lame  ectoplacentaire; 
on  comprend  qu'alors  il  nie  tout  rapport  entre  les  glandes  et  ces 
prétendus  cryptes  de  nouvelle  formation;   mais   ces  prétendus 
cryptes  n'ont  rien  à  voir  avec  les  cryptes  de  Sharpey  et  Bischoff 
(comparer  nos  figures  93  et  114);  il  s'agit  dans  les  deux  cas  de 
formations  complètement  différentes,  et  les  auteurs,  en  employant 
les  mêmes  dénominations,  n'ont  pas  parlé  des  mêmes  choses,  et  cela 
toujours  parce  que  Tumer,  comme  tant  d'autres  qui  l'ont  suivi, 
n'a  pas  observé  tous  les  stades  de  l'évolution  de  ces  parties,  et 
qu'il  croit  pouvoir  contrôler,  par  des  études  faites  aux  vingt-sixième 
ou  vingt-septième  jour  de  la  gestation,  d'autres  observations  qui  se 
rapportent  au  onzième  jour.  Voici  à  cet  égard  les  termes  mêmes  de 
Tumer  (sur  ce  placenta  d'un  renflement  utérin  long  de  2  centi- 
mètres) :  «  J'ai  attentivement  examiné  ces  trabéciiles  et  les  mailles 


NATHIAS   DUVAL.   —  LE  PLACENTA  DES  CARNASSIERS. 

qu'elles  circonscrivent  (cryptes),  pour  me  rendre  compte  de  leurs 
relations  avec  les  glandes  tubulaires  sous-jacentes.  Sur  dés  coupes 
verticales,  ces  glandes  sont  bien  distinctes,  sectionnées  dans  diverses 
directions,  disposées  en  une  couche  de  tissu  conjonctif  située  plus 
profondément  que  les  cryptes.  Parfois  les  glandes  sont  séparées  de 
la  couche  des  cryptes  par  une  bande  relativement  épaisse  de  tissu 
conjonctif,  mais  par  places  elles  sont  immédiatement  sous-jacentes 
aux  cryptes.  J'ai  examiné  bien  des  préparations  pour  chercher  à 
voir  si  le  canal  d'une  glande  s*ouvre  dans  un  crypte,  ou  s'il  passe 
dans  les  trabécules  interposés  aux  cryptes  pour  aller  s'ouvrir  isolé- 
ment à  la  surface;  mais,  vu  la  complexité  des  parties  et  le  grand 
nombre  des  cryptes  de  nouvelle  formation,  je  n*ai  pu  réussir  à 
arriver  à  reconnaître  ces  orifices.  »  Il  compare  alors  le  nombre  des 
glandes  à  celui  des  prétendus  cryptes,  constate  que  les  premières 
sont  bien  moins  nombreuses  que  les  seconds,  et  en  conclut  que 
rien  n'autorise  à  croire  que  les  cryptes  résultent  de  la  dilatation  des 
orifices  des  glandes  primitives.  Si  le  lecteur  a  bien  voulu  suivre 
toute  cette  discussion  en  ayant  sous  les  yeux  notre  figure  114,  il 
n'aura  certes  pas  de  peine  à  admettre  la  conclusion  de  Turner,  puis- 
qu'il aura  bien  compris  que  les  prétendus  cryptes  de  cet  auteur 
n'ont  rien  à  voir  avec  la  muqueuse  utérine,  mais  sont  creusés  dans 
la  formation  ectoplacentaire,  d'origine  fœtale,  parla  pénétration  des 
prolongements  mésodermiques  allantoïdiens. 

Turner  appuie  encore  ses  interprétations  sur  l'étude  d'un  second 
renflement  de  gestation  dont  la  longueur  était  de  deux  pouces  et 
demi,  c'est-à-dire  d'environ  40  millimètres.  C'est  à  peu  près  la  dimen- 
sion que  présentait  le  renflement  qui  nous  a  donné  la  flg.  120,  et  nous 
estimons,  par  approximation,  que  l'âge  correspondant  doit  être  de 
trente  jours  ou  un  peu  plus.  Sur  ce  placenta  il  constate  (p.  74)  que 
les  villosités  choriales  se  dégageaient  encore  facilement  des  cavités 
des  cryptes  correspondants;  les  cryptes  étaient  plus  dilatés  que 
dans  le  stade  précédent  (comparer  en  effet  nos  figures  117  et  130 
pour  voir  comment  s'élargissent  les  prolongements  mésodermiques 
et  comment  s'amincissent  les  lamelles  ectoplacentaires  ou  angio- 
plasmodiales  interposées);  ces  cryptes,  dit  Turner,  sont  tapissés 
par  un  épithélium  dont  les  cellules  présentent  par  places  une 
forme  cylindrique,  mais  dont  un  certain  nombre  sont  gonflées  ou 
sont  devenues  irrégulièrement  polydriques....  L'extrémité  profonde, 
terminée  en  cul-de-sac,  de  ces  cryptes,  est  séparée  de  la  couche 
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musculaire  par  une  large  bande  bien  distincte,  dans  laquelle  on 
trouve  des  portions  de  glandes  tubulaires  sectionnées  selon  les 
directions  les  plus  diverses.  Ces  glandes  sont  dilatées;  elles  sont 
moins  nombreuses  que  les  cryptes  sus-jacents,  et  jamais  on  ne  peut 
observer  d'une  manière  nette  une  communication  entre  les  ouver- 
tures de  ces  glandes  et  les  cryptes.  «  Je  suis  donc  amené  à  conclare, 
dit  Tumer  (pages  74-78),  que  les  cryptes  formés  au  début  de  la 
gestation  ne  sont  pas  dus  à  une  dilatation  des  embouchures  des 
glandes  tubulaires,  mais  qu'ils  résultent  d*une  hypertrophie  de  la 
muqueuse  interglandulaire,  laquelle  produit  des  plis  et  dépressions 
multiples  qui  affectent  la  disposition  en  cryptes.  A  cet  égard  mes 
observations  concordent  avec  celles  d'Ercolani.  »  Malheureusement 
oui,  elles  concordent  avec  celles  d'Ercolani;  c'est-à-dire  que  la 
même  eireur,  et  pour  les  mêmes  causes,  a  été  commise  par  ces  deux 
auteurs. 

Après  Tumer  nous  citerons,  mais  pour  mémoire  seulement,  un 
travail  de  Pacanowski  :  le  mémoire  a  été  publié  en  polonais,  et  ne 
nous  est  connu  que  par  l'analyse  très  détaillée  qu'en  donnent  Hoffman 
et  Schwalbe.  Ici,  il  n'y  a  plus  rien  d'analogue  aux  erreurs  d'Ercolani 
et  de  Turner;  l'auteur  parait  avoir  bien  observé  l'ectoplacenta,  qu'il 
nomme  couche  placentaire,  mais  il  n'a  pas  vu  son  origine  ectoder- 
mique  et  le  prend  pour  une  formation  utérine  *. 

Chez  la  chatte,  Pacanowski  distingue  en  effet  quatre  stades  dans  la 
formation  du  placenta  :  —  Dans  le  premier  stade  se  produit  une 
végétation  active  des  glandes  et  de  l'épithélium  de  la  surface;  les 
glandes  préexistantes  donnent  naissance  à  des  bourgeons  latéraux, 
en  même  temps  que  l'épithélium  de  la  surface  s'enfonce  pour  former 
des  dépressions  glandulaires  tubuliformes;  telle  est  l'origine  de  la 
couche  glandulaire  du  placenta.  —  Dans  le  second  stade  on  voit  le 
tissu  conjonctif  des  cloisons  inter-glandulaires  proliférer  et  donner 
naissance  à  la  couche  placentaire;  c'est  donc  la  partie  superficielle 
de  la  muqueuse  utérine  qui  se  transforme  en  placenta  proprement 
dit.  —  Dans  un  troisième  stade  les  villosités  choriales  commencent 
à  pénétrer  dans  celte  couche  placentaire.  —  Enfin  le  quatrième 
stade  aboutit  à  la  formation  du  placenta  achevé.  La  végétation  des 
glandes  débute  par  leur  extrémité  supérieure,  c'est-à-dire  du  côté 

1.  H.  Pacanowski,  Le  développement  du  Placenta  chez  quelques  animaux,  (Eq  polo- 
nais, dans  le  Komos.  Lembergr,  1884.)  —  Voir  analyse  in  :  HofTman  et  Schwalbe, 
Jahrsb.  d.  Anat.  u,  Phytiol.  1886,  tome  XIH,  pages  506  et  511. 
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de  leur  embouchure,  puis  les  glandes  se  dilatent  jusque  dans  leurs 
parties  profondes  ;  leur  épithélium  se  multiplie  par  division  indirecte 
des  noyaux,  et  les  cellules,  primitivement  cylindriques,  deviennent 
courtes  et  cubiques.  Au  cours  du  troisième  stade,  la  couche  placen- 
taire devient  de  deux  à  quatre  fois  plus  épaisse  que  la  couche  des 
glandes,  laquelle  devient  de  moins  en  moins  distincte  à  mesure  que 
les  villosités  choriales  y  pénètrent;  finalement  ilne  reste  plus,  à 
rélat  bien  distinct,  que  la  partie  la  plus  profonde  des  glandes.  Les 
villosités  choriales  descendent  par  places  jusque  dans  ces  extrémités 
profondes;  elles  sont  constituées  par  du  tissu  conjonctif  et  recou- 
vertes par  Tépithélium  maternel,  c'est-à-dire  par  l'épithélium  des 
glandes,  l'épithélium  propre  (fœtal)  de  la  vîllosité  étant  devenu 
tout  à  fait  mince,  puis  entièrement  méconnaissable,  du  moins  pour 
la  partie  de  la  villosité  qui  traverse  la  couche  placentaire;  mais 
l'extrémité  des  villosités  qui  arrive  jusque  vers  le  fond  des  glandes 
utérines  est  revêtue  d'un  épithéhum  chorial  de  longues  cellules 
cylindriques*....  A  la  limite  entre  le  placenta  fœtal  et  le  placenta 
maternel  on  trouve  des  noyaux  disposés  dans  une  masse  de  proto- 
plasma  non  divisé  en  corps  cellulaires  distincts;  dans  le  placenta 
fœtal  sont  au  contraire  des  cellules  géantes  qui  sont  sans  doute  . 
homologues,  dit-il,  des  cellules  sérotines  du  placenta  humain. 

Avec  Tafani  reparaissent  les  mêmes  interprétations  qu'avec 
Ercolani  et  Turner.  Les  considérations  critiques  que  nous  avons 
données  à  propos  de  ces  deux  auteurs  sont  donc  également  valables 
pour  Tafani;  nous  ne  les  reproduirons  pas,  nous  contentant  de 
donner  une  analyse  de  ses  descriptions,  qui  se  laissent  facilement 
résumer.  Pour  Tafani  (op.  cit.,  p.  88)  %  les  éléments  du  placenta 
sont,  de  la  part  de  l'utérus,  des  cavités  glandulaires  de  nouvelle 
formation,  apparaissant  sous  la  forme  de  fentes  ou  fissures,  et  de  la 
part  de  l'œuf,  des  villosités  choriales  plongeant  dans  ces  fentes 
glandulaires.  Lorsque  l'embryon  mesure  huit  millimètres  de  long, 
l'épithélium  qui  revêt  ces  fentes  glandulaires  est  d'une  seule  couche 
de  cellules  à  peu  près  aussi  hautes  que  larges,  formées  d'un  corps 
protoplasmique  et  d'un  noyau  vésiculeux  peu  colorable,  même  par 
l'emploi  de  la  safranine....  Outre  cet  épithélium,  il  n*y  a,  autour 
des  vaisseaux  maternels,  presque  pas  de  tissu  conjonctif,  de  sorte 


i .  n  s'agit  ici  de  nos  arcade*  ectodermigu€s, 

2.  Alees.  Tafani,  SuUe  condiziotU  uteroplacentari  délia  vita  fetale,  Fireoze,  1886. 


700      MATHIAS  DOVAL.  —  LE  PLACENTA  DES  CARNASSIERS. 

qu'on  pourrait  dire  que  les  parois  des  cavités  maternelles  recevant 
les  villosités  fœtales  ne  sont  formées  que  de  vaisseaux  et  d'épi- 
thélium...  Ce  système  de  cavités  semble  en  communication  avec  les 
larges  glandes  utriculaires  sous-jacentes,  quoique  Tumer  déclare 
n'avoir  pu  constater  cette  communication.  Cependant  ce  n'est  pas 
à  dire  que  toutes  ces  cavités,  réceptacles  des  villosités  fœtales,  pré- 
sentent à  leurs  extrémités  profondes  l'embouchure  d'une  glande 
utriculaire;  quelques-unes  seulement  sont  dans  ce  cas,  ce  qui  est 
en  rapport  avec  le  nombre  bien  moins  considérable  des  glandes 
utérines  et  des  cryptes  placentaires  de  nouvelle  formation  *.  Quant 
aux  villosités  clioriales,  qui,  lorsque  l'embryon  mesure  huit  milli- 
mètres, ne  sont  pas  encore  pourvues  de  vaisseaux,  elles  sont  for- 
mées d'un  abondant  tissu  conjonctif  muqueux,  où  les  vaisseaux 
allantoïdiens  pénètrent  tardivement,  lorsque  l'embryon  mesure 
onze  millimètres  environ;  elles  sont  revêtues  d'une  couche  épithé- 
liale  continue,  d'une  seule  rangée  de  cellules.  Mais  cet  épithélium 
n'est  pas  semblable  sur  toutes  les  parties  d'une  villosité.  Sur  les 
parties  latérales  d'une  villosité,  ainsi  que  sur  toutes  ses  ramifica- 
tions collatérales,  les  cellules  épithéliales  sont  basses,  bien  moins 
hautes  que  larges  '.  Mais  au  niveau  de  l'extrémité  terminale,  extré- 
mité qui  plonge  dans  les  cavités  glandulaires  pleines  de  lait  utérin, 
l'épithélium  devient  très  nettement  cylindrique,  et  ressemble  au 
revêtement  épithélial  d'une  villosité  intestinale. 

Ces  villosités  choriales  sont  en  contact  immédiat  avec  les  lames 
maternelles  revêtues  elles-mêmes  de  leur  propre  épithélium  ;  et  ce 
contact  est  si  intime  qu'il  est  difficile,  sur  des  coupes,  de  recon- 
naître les  éléments  qui  appartiennent  au  fœtus  et  ceux  qui  sont  à  la 
mère.  Bien  plus,  sur  les  pièces  qui  ont  subi  l'action  des  réactifs 
durcissants,  le  .tissu  fondamental  (mésodermique)  des  villosités 
fœtales  se  rétracte,  se  détache  des  tissus  maternels  en  y  laissant 
adhérant  son  propre  épithélium.  Par  suite,  à  un  examen  superfi- 
ciel, il  peut  sembler  que  la  villosité  choriale  et  ses  ramifications 
n'ont  pas  de  revêtement  épithélial,  et  que  par  contre  les  formations 
maternelles  correspondantes  sont  couvertes  d'une  couche  épithé- 
liale  double  (op.  cit.,  p.  59). 

1 ,  Ainsi  toujours  la  confusion  entre  les  cryptes  de  nouvelle  formation  et  les  dépres- 
sions, creusées  en  plein  ectoplaceuta,  par  lesquelles  pénétre  le  mésoderme  allan- 
toïdien. 

2.  Il  s'agit  ici  de  notre  couche  nucléaire;  puis,  au  niveau  de  Textrémité  terminale  de 
la  villosité,  c'est  de  nos  arcades  ectodermiques  qo*il  va  s'agir. 
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Avec  les  progrès  de  la  gestation,  répittiëlium  des  villosités  cho- 
riales,  comme  celui  des  lames  maternelles,  subit  de  considérables 
modifications....  Environ  vers  le  milieu  de  la  gestation,  on  ne  recon- 
naît plus  les  limites  des  deux  couches  épithéliales  qui  séparent  le 
réseau  capillaire  maternel  d'avec  le  réseau  fœtal;  et  sur  le  placenta 
à  terme  on  ne  trouve  plus  qu'une  seule  rangée  d'éléments  épithé- 
liaux  entre  ces  deux  ordres  de  systèmes  vasculaires.  On  ne  saurait 
décider  laquelle  des  deux  couches  épithéliales,  maternelle  ou 
fœtale,  a  disparu,  si  on  ne  suit  les  diverses  phases  du  développe- 
ment du  placenta  ;  mais  par  cette  étude  on  arrive  à  comprendre  que, 
dans  les  derniers  temps  de  la  gestation,  c'est  Tépithélium  du  cho- 
rion  qui  seul  disparait,  en  même  temps  que  Tépithélium  maternel 
diminue  d'épaisseur  ^  Ce  dernier,  à  la  fin  de  la  gestation,  devient 
par  places  si  mince,  qu'on  ne  le  reconnaît  qu'à  la  présence  de  ses 
nombreux  noyaux;  encore  dans  ce  cas  la  plus  grosse  portion  de 
chacune  des  cellules  épithéliales  maternelles,  celle  qui  contient  le 
noyau,  se  Irouve-t-elle  le  plus  souvent  refoulée  dans  les  mailles 
du  réseau  vasculaire  maternel,  au  lieu  de  s'interposer  entre  les 
vaisseaux  maternels  et  fœtaux  '.  Mais  une  portion  d'épithélium 
fœtal  est  toujours  conservée  intacte  et  bien  développée,  c'est  celle 
qui  revêt  les  extrémités  terminales,  profondes,  des  villosités  cho- 
riales,  extrémités  qui  plongent  dans  le  lait  utérin  (op.  cit.,  p.  63). 

Mais  il  faut  reconnaître  que,  à  propos  de  ce  lait  utérin,  Tafani 
décrit  fort  exactement  les  transformations  des  glandes.  Ces  glandes 
utérines,  dit-il  (p.  57),  sous-jacentes  à  la  néoplasie  placentaire  pro- 
prement dite,  sont  dilatées  et  hypertrophiées;  leur  forme  est 
devenue  irrégulière,  et  elles  se  présentent  comme  une  série  de 
cavités  inégales,  pleines  d'une  humeur  spéciale.  Elles  sont  revêtues 
d'un  épithélium  dont  les  cellules  ont  des  noyaux  très  colorables. 
Elles  renferment  une  substance  granuleuse  qui  a  Taspect  de 
matières  protéiques  coagulées,  et  dans  laquelle  sont  semées  des 
cellules  pleines  de  granulations  graisseuses,  avec  noyau  très  colo- 
rable,  comme  l'auteur  Ta  décrit  dans  le  lait  utérin  d'autres  mammi- 

1.  Il  est  bien  malheureux  que,  dans  ce  passage,  qui  est  traduit  et  non  analysé, 
Tafani  ne  décrive  pas  et  ne  figure  pas  ces  diverses  phases  de  transformation,  qui  lui 
ont  permis  de  reconnaître  le  sort  de  Tépithélium  chorial  et  du  prétendu  épithélium 
utérin. 

2.  Comment  se  fait-il  que  Tauteur,  si  réellement  ses  observations  ont  été  faites  sur 
de  bonnes  préparations,  n'ait  pas  remarqué  le  volume  de  ces  ceUulet  géantes  (refou- 
lées dans  les  mailles  du  réseau  maternel)? 
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fères....  Les  cellules  épithëliales  les  plus  voisines  de  la  partie  supé- 
rieure des  glandes  présentent  toutes  les  apparences  delachroma- 
tolyse. 

Nous  aurons  encore  à  citer  plus  loin,  à  propos  de  la  circulation 
dans  le  placenta  achevé,  quelques  passages  de  Tafani  remarquables 
cette  fois  par  leur  parfaite  exactitude. 

Pour  montrer  que  nous  avons  cherché  à  présenter  cet  historique 
d'une  façon  aussi  complète  que  possible,  nous  devons  citer  ici  le 
travail  relativement  récent  de  J.  Greenman  *.  L'auteur  y  parle  sim- 
plement de  villosités  développées  sur  le  chorion  et  reçues  dans  les 
glandes  utérines.  Autour  de  ces  glandes,  dit-il,  on  trouve  des  fais- 
ceaux de  fibres  musculaires  (?...)  dont  la  fonction  est  probable- 
ment d^exprimer  le  «  lait  utérin  ».  Il  ne  donné,  dans  cette  note 
préliminaire,  aucun  détail  sur  les  éléments  histologiques  du  pla- 
centa, c'est-à-dire  sur  les  prétendues  cellules  sérotines,  ou  syn- 
cytium,  ou  cellules  de  la  caduque,  en  un  mot  sur  les  formations  que 
nous  considérons  comme  d*origine  ectodermique,  et  dont  la  nature 
a  été  Tobjet  de  tant  de  discussions  avec  les  travaux  de  Fleischman, 
Strahl  et  Heinricius. 

Nous  arrivons  maintenant  aux  deux  principaux  mémoires  qui 
aient  été  publiés  sur  le  placenta  de  la  chatte  :  celui  de  Strahl  et 
celui  de  Heinricius. 

Le  travail  de  Strahl'  a,  dit  l'auteur,  essentiellement  pour  but  de 
rechercher  les  transformations  de  Tépithélium  utérin  (surface  et 
glandes  de  la  muqueuse)  et  de  montrer  comment  il  prend  part  à  la 
formation  du  placenta  en  donnant  naissance  à  ce  que  divers  auteurs 
ont  désigné  sous  le  nom  de  syncytium,  c'est-à-dire  à  ces  masses 
protoplasmiques  semées  de  noyaux,  masses  qui,  pour  quelques-uns, 
proviennent  d'une  transformation  du  tissu  coi^onctif,  qui  pour 
quelques  autres  ont  une  origine  épithéliale  '.  Ce  syncytium,  qui 


1.  M.  J.  Greenman,  Observations  ou  the  Placentation  of  Cat,  (The  american  nato- 
ralist.  July  1889,  n*  271,  pg.  645.)  —  Ce  travail  est  nne  note  préliminaire,  rësomaat 
les  faits  que  l'autéar  annonce  devoir  publier  sous  pen,  avec  planches  k  Tappui.  Mais 
nous  n'avons  pu  parvenir  à  avoir  connaissance  de  la  publication  du  mémoire  annoncé. 

2.  H.  Strahl,  Untersuchungen  ûber  den  Bau  der  Placenta.  —  IV.  Die  histologiseken 
Verànderungen  der  Uterus-epithelien  in  der  Raubthierenplacenta.  (Arch.  f.  Ânat.  a. 
Physiol.  —  Anat.  Abth.  1890;  supplmt.  Bd.  ;  pg.  119).  —  Sur  le  même  sujet,  Strahl 
avait  fait  une  communication  préliminaire  en  octobre  1889  (Zur  vergkichenden 
Anatomie  der  Placenta.  Verhandinng  der  Anat.  Gesellschaft  in  Berlin). 

3.  Comme  pour  le  chien,  nous  allons  voir  confondus,  sous  le  nom  de  syncytium, 
et  la  formation  ectoplacentaire  et  les  détritus  glandulaires. 
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est  considéré  par  nombre  d'auteurs  comme  un  détritus  destiné  à 
être  résorbé,  joue  au  contraire  un  rôle  important  dans  Tédification 
du  placenta  des  carnassiers,  d'après  les  recherches  de  Strahl  sur 
la  chatte.  Une  faible  partie  de  ce  syncytium  est  cependant  résorbée 
par  répithélium  chorial,  mais  la  plus  grande  partie  est  appelée 
à  un  rôle  morphologique  important,  celui  de  fournir  une  couche 
épithéliale  maternelle  qui  forme  le  revêtement  le  plus  externe  des 
yillosités  fœtales. 
Les  pièces  destinées  à  cette  étude,  et  empruntées  exclusivement 


Fig.  XXXVIII.  —  H.  strahl  (1890,  mémoire  IV,  planche  VI,  fig.  3).  —  Coape  Terticale  da  pla- 
centa delà  chatte  rers  le  miliea  de  la  gestation.  —  A,  zone  da  placenta  constitué;  — 
G,  zone  des  glandes  utérines  fermées  ;  —  B,  zone  de  transition  ;  —  Z,  villosités  fœtales; 
—  G,  vaisseaux  maternels. 


à  la  chatte,  ont  été  traitées  par  l'immersion  d'abord  dans  une 
solution  d'acide  nitritique,  puis  dans  le  liquide  de  Muller.  Les  ren- 
flements de  gestation  ont  été  immergés  intacts  dans  ces  réactifs; 
c'est  le  seul  moyen  de  bien  conserver  les  rapports  des  parties,  dit 
l'auteur. 

La  pièce  la  plus  jeune  par  laquelle  Strahl  commence  son  étude 
est  un  renflement  utérin  contenant  un  embryon  long  de  deux  cen- 
timètres *.  «  Sur  une  coupe  de  ce  placenta,  faite  perpendiculaire- 

i.  Or,  dans  rexplication  de  ses  ligures,  Strahl  désigne  cet  embryon  comme  étant  du 
milieu  de  la  gestation.  Comment  espérer,  au  milieu  de  la  gestation,  pouvoir  inter- 
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ment  à  sa  surface,  on  trouve  (fig.  XXXVIII  ci-contre)  trois  couches 
de  structure  bien  différente  :  le  placenta  proprement  dit  (A,  A)  ;  la 
couche  des  glandes  utérines  (C)  ;  et,  entre  les  deux,  une  zone  (B) 
dite  couche  intermédiaire. 

a  Le  placenta  (A)  est  formé  d'une  série  de  travées  foncées,  entre 
lesquelles  sont  des  travées  ou  tractus  clairs  et  transparents.  An 
centre  des  travées  foncées  sont  placés  les  vaisseaux  maternels  ;  les 
tractus  clairs  renferment,  au  milieu  d'un  tissu  conjonctif  embryon- 
naire réticulé,  les  vaisseaux  fœtaux.  Entre  ces  deux  ordres  de  vais- 
seaux on  trouve  deux  couches  de  cellules  épithéliales,  dont  Tune 
est  l'ectoblaste  du  chorion,  dont  l'autre  est  un  épithélium  maternel 
provenant  du  syncytium,  ainsi  qu'il  va  être  démontré.. 


Fig.  XXXIX.  —  H.  Slrahl  (1890,  mém.  IV)  ;  pi.  VI,  fig.  4.  -r-  Examen,  à  un  fort  grossissement, 
d'une  travée  foncée  du  placenta  ;  les  vaisseaux  maternels  {g)  sont  séparés  des  vaisseaux 
fœtaux  (G),  par  deux  couches  de  cellules,  les  unes  claires  (CH)  représentant  répitbélinm 
chorial,  les  autres  foncées  (S)  représentant  le  syncytium  émané  de  l'épithélium  utérin. 

«  La  fig.  4  montre  (fig.  XXXIX  ci-contre),  à  un  fort  grossisse- 
ment, une  travée  foncée  et  les  parties  adjacentes  des  deux  tractus 
clairs  entre  lesquels  elle  est  interposée.  Ces  tractus  clairs  repré- 
sentent le  tissu  conjonctif  embryonnaire  des  villosilés  fœtales;  à 
leur  surface  est  la  couche  d'épithélium  chorial  (CH)  formé  de  cel- 
lules plus  ou  moins  régulièrement  disposées.  Quant  à  la  couche 
de  cellules  sombres  (en  S),  elle  représente  un  dérivé  du  syncytium, 
revêtant  le  tissu  conjonctif  maternel  et  les  vaisseaux  qu'il  ren- 
ferme. »  (0/>.  cit,,  p.  1:22  *.) 

prêter  la  nature  et  la  signiGcation  de  parties  dont  on  n'a  pas  saisi  les  premières  ori- 
gines et  suivi  les  transformations  successives? 

1.  Il  est  facile  de  reconnaître  dans  cette  figure  XXXIX  les  éléments  d'une  lamelle 
labyrinthique,  c'est-à-dire  d'une  part  la  couche  nucléaire  (en  CH  aussi  bien  que  en  S), 
et  d'autre  part  les  cellules  géantes  que  Strahl  représente,  mais  auxquelles  il  ne  ooas 
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«  L*origine  de  ces  cellules  aux  dépens  du  syncytium  est  mise 
en  évidence  par  l'étude  des  parties  profondes  du  placenta.  A 
cet  effet  examinons  l'état  de  la  couche  des  glandes  (C,  j9g. 
XXXVIII).  Les  restes  des  glandes  utérines  se  sont  transformés, 
comme  le  montre  la  figure,  en  cavités  closes  vers  leur  partie 
supérieure,  et  l'épithélium  de  ces  cavités  s'est  transformé  à  son 
tour,  au  moins  en  partie,  en  syncytium.  Cette  formation  du 
syncytium  ne  se  produit  pas  partout  de  la  même  manière  :  Dans 
les  cas  les  plus  simples,  on  voit  la  couche  épithéliale  s'épaissir, 
les  cellules  perdre  leurs  limites  distinctes,  et  se  fondre  en  une 
masse  commune  caractérisée  par  la  coloration  intense  que  lui  don- 
nent les  réactifs  colorants.  Ailleurs  les  cellules  épilhéliales  hyper- 
trophiées font  saillie  dans  la  lumière  de  la  glande  qu'elles  arrivent 
à  remplir.  La  masse  ainsi  dérivée  des  cellules  épithéliales  prend 
un  aspect  réticulé,  qui  rappelle  par  places  celui  de  la  pulpe  de 
l'organe  adamantin,  c'est-à-dire  qu'elle  présente  les  caractères 
d'un  tissu  conijonctif  embryonnaire.  Souvent  aussi  la  cavité  de  la 
glande  se  trouve  remplie  de  grumeaux  formés  de  cellules  épithé- 
liales, petites,  rondes,  encore  peu  colorables,  qui  proviennent  sans 
doute  de  la  formation  réticulée  sus-indiquée  *.  A  mes  yeux,  ce 
tissu  réticulé  aussi  bien  que  ces  grumeaux  sont  un  premier  stade 
du  syncytium.  Ce  syncytium  oblitère  en  haut  la  lumière  de  la  glande, 
et  se  continue  dans  la  couche  dite  intermédiaire.  Le  tissu  conjonctif 
peu  abondant  qui  forme  les  cloisons  interglandulaires  et  qui  ren- 
ferme les  vaisseaux,  se  continue  aussi  dans  la  couche  intermédiaire, 
et  s'y  transforme  en  tissu  de  grandes  cellules  qui  enveloppent  les 
vaisseaux  maternels  '.  Fleischmann  a  déjà  signalé  ces  transforma- 
tions du  tissu  conjonctif.  Dans  des  placentas  plus  âgés  on  retrouve, 
dans-  la  couche  intermédiaire,  et  ces  cellules  conjonctives  et  le 
syncytium  épithélial,  et  ces  deux  ordres  de  formations  se  pénètrent 

parait  pas  avoir  prèle  assez  d'altenlion.  Tous  ces  éléments,  nous  le  savons,  sont 
d'origine  fœtale,  ectodermiqoe. 

1.  Tout  ce  passage,  traduit  textuellement,  est  une  très  bonne  description  des  aspects 
divers  sous  lesquels  peut  se  présenter  le  détritus  glandulaire.  En  général  les  auteurs 
dont  nous  passons  en  revue  les  travaux  ont  bien  observé  et  bien  décrit  ce  qu'il  leur 
a  été  donné  d^observer;  mais,  par  le  fait  de  trop  grandes  lacunes  dans  leurs  maté- 
riaux d'étude,  ils  ont  eu  recours  à  des  hypothèses,  et  c'est  alors  qu'ils  émettent  les 
interprétations  les  plus  opposées.  Ainsi  Tafani,  aussi  bien  que  Straîil,  a  parfaitement 
décrit  les  détritus  glandulaires  ;  mais  tandis  que  l'un  les  considère  comme  un  lait  utérin, 
l'autre  en  fait  Torigine  d'un  syncytium  qui  donne  un  revêtement  cellulaire  aux  tra- 
vées ou  lamelles  maternelles. 

2.  Allusion  trop  brève  aux  cellules  géantes  et  interprétation  erronée  de  leur  origine. 
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Tune  Taulre,  de  sorte  qu'on  pourrait  dire  qu'elles  sont  entrelacées; 
mais  il  est  toujours  possible  de  les  distinguer  Tune  de  l'autre.  C'est 
ainsi  que  Tensemble  de  la  couche  intermédiaire  dérive  de  la  couche 
des  glandes,  mais  avec  des  changements  de  configuration  tels  que 
glandes  et  tissu  conjonctif  perdent  leurs  formes  primitives  ^  et  se 
changent  en  un  complexus  cellulaire  à  éléments  plus  ou  moins 
mêlés  (p.  123). 

«  Dans  cette  couche  intermédiaire  arrivent,  de  haut  en  bas,  les 
villosités  fœtales  (Z,  fig.  XXXVIII),  qui,  par  leur  pénétration, 
divisent  cette  couche  en  une  série  de  travées  foncées  dans  lesquelles 
sont  placés  les  vaisseaux  maternels. 

«  La  figure  7  (fig.  XL,  ci-contre)  représente  la  couche  intermé- 
diaire examinée  à  un  fort  grossissement.  On  voit  en  bas  les  extré- 
mités supérieures  des  glandes  utérines  (D,D);  et  en  haut  rarrivée 
de  la  portion  terminale  d'une  villosité  (Z).  A  celte  villosité  on 
reconnaît  un  corps  ou  partie  centrale  de  tissu  conjonctif  embryon- 
naire et  un  revêtement  d'ectoblaste.  Ce  dernier  forme  à  l'extrémité 
de  la  villosité  une  couche  de  longues  cellules  cylindriques;  sur  les 
côtés  de  la  villosité  ces  cellules  deviennent  plus  basses  et  aplaties, 
notamment  à  la  partie  droite  de  la  figure.  En  dehors  de  ce  revête- 
ment ectoblastique  (épitbélium  du  chorion),  est  placée  la  couche 
de  syncytium,  disposée  en  un  amas  plus  épais  au  niveau  de  l'ex- 
trémité terminale  de  la  villosité.  Les  noyaux  de  ce  syncytium  sont 
d'abord  petits  et  aplatis;  à  mesure  qu'on  les  suit  de  bas  en  haut, 
on  les  voit  devenir  plus  gros  et  moins  colorables.  Cette  couche 
monte  ainsi  le  long  de  la  surface  de  la  villosité,  et  forme  le  revête- 
ment qui  a  été  représenté  en  S  dans  la  fig.  XXXIX.  —  Sur  des 
préparations  bien  réussies  on  peut  suivre,  sans  interruption,  le 
syncytium  depuis  les  glandes  sur  les  villosités,  et  jusque  sur  les 
parties  les  plus  élevées  de  celles-ci  (p.  124).  —  Cependant  mie 
partie  des  éléments  du  syncytium  disparait  par  résorption  ;  on  voit 
de  ces  fragments  de  cellules  subissant  une  désintégration  de  plus 
en  plus  accentuée,  mais  seulement  dans  la  couche  intermédiaire 
et  principalement  au  voisinage  de  l'exlrémilé  terminale  d'une  villo- 
sité; les  noyaux  de  ces  cellules  sont  alors  réduits  à  l'état  de  masses 

1.  Encore  aurail-il  fallu  suivre  en  détail  ces  transformations,  cette  perte  de  la 
forme  primitive,  et  non  se  contenter  d'aftirmer  que  tes  grumeaux  de  détritus  cellu- 
laire deviennent  syncytium,  puis  revêtement  cellulaire  des  travées  maternelles  (lamelles 
labyrinthiqnes). 
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grumeleuses  fortement  colorables  et  finalement  se  décomposent  en 
granulations  toujours  teintées  d'une  manière  intense  par  les  réac- 
tifs colorants...  » 


Fig.  XL.  —  Strahl  ;  1890,  mémoire  IV,  fijf.  7.  —  Portion  d'un  plocenta  semblable  à  celui  de 
la  fig.  XXXVlll,  à  un  fort  grosaissement.  On  voit  ici  l'extrémité  d'une  villosité  (Z),  la  zone 
intermédiaire  (B),  et  la  partie  supérieure  des  glandes  utérines  fermées  (D).  L'extrémité  de 
la  villosité  est  revêtue  d'un  ectoblaste  à  longues  cellules  cylindriques,  le  long  duquel  on 
voit  le  syncytium  figuré  par  des  éléments  plus  foncés  (en  rouge  dans  la  figure  originale)  ; 
—  S,  partie  de  syncytium  qui  est  en  voie  de  disparaître  '. 

(c  Dans  le  placenta  du  chien,  pour  lequel,  dans  mes  précé- 


1.  Si  le  lecteur  trounit  cette  figure  peu  précise  et  peu  nette  en  ce  qui  est  des  con- 
tours des  éléments  anatoioiques,  nous  le  prions  de  )a  comparer  avec  la  figure  même 
du  mémoire  de  Strahl.  Il  verrait  que  nous  avons  fait  tout  ce  qui  est  possible  pour 
reproduire,  par  le  dessin  au  trait,  un  dessin  en  lithographie,  et  que  les  figures  mêmes 
de  Strahl  se  caractérisent  par  l'absence  de  précision,  un  dessin  flou  et  indécis,  le 
manque  de  tout  caractère  démonstratif.  En  mettant  en  couleur  certains  élén^ents  de 
ses  figures,  Tauteur  fait  certainement  comprendre  quelle  est  son  interprétatioû  ;  mais 
s*il  accentue  cette  interprétation,  il  ne  donne  pas  la  preuve  qu'elle  soit  légitime. 
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dents  mémoires,  j'avais  laissé  la  question  en  suspens,  je  puis 
actuellement  afQrmer  aussi  que  le  syncylium  fournit  un  revê- 
tement aux  villosilés  choriales,  exactement  comme  chez  le  chat,  b 
(P.  128.) 

En  résumé  les  interprétations  de  Strahl  se  rattachent  toujours 
à  une  môme  idée,  celle  de  la  persistance  de  Tépilhélium  atérin; 
chez  la  chatte  ce  n'est  pas  Tépithélium  de  la  surface  de  la  muqueuse 
utérine,  mais  Tépithélium  des  glandes  qui  surgit  de  la  profondeur 
pour  venir  former  une  couche  de  revêtement  aux  tissus  maternels 
interposés  entre  les  villosités  fœtales.  Mais  les  descriptions  labo- 
rieuses, les  figures  peu  précises  de  Fauteur  sont  impuissantes  h 
entraîner  la  conviction,  alors  même  qu'on  ne  posséderait  pas  des 
observations  plus  complètes  pour  adopter  une  interprétation  diffé- 
rente de  la  sienne.  Le  sort  de  l'épilhélium  utérin,  soit  de  la  surface, 
soit  de  la  profondeur  des  glandes,  est  une  question  fondamentale 
dans  l'étude  comparée  des  divers  placentas.  Nous  verrons  qu'elle 
doit  recevoir  des  solutions  différentes  selon  qu'il  s'agit  des  placentas 
diffus  et  cotylédonaires  d'une  part,  et  d'autre  part  des  placentas 
zonaires  et  discoïdes.  L'étude  du  placenta  des  chéiroptères  que 
nous  poursuivons  en  ce  moment  jusque  dans  ses  moindres  détails, 
nous  permettra  de  publier  bientôt  des  observations  entièrement 
confirmatives  de  ce  que  nous  avons  vu  jusqu'à  présent  pour  les 
rongeurs  et  pour  les  carnassiers. 

Le  mémoire  d'Heinricius  est,  à  notre  avis,  la  meilleure  étude 
qui  ait  paru  jusqu'ici  sur  le  placenta  de  la  chatte.  Quoique  ses 
pièces  aient  été  traitées  par  le  liquide  de  Mûtler,  ses  figures  sont 
d'une  parfaite  netteté,  et  d'une  vérité  suffisante  pour  donner  une 
idée  bien  exacte  de  la  constitution  de  l'ectoplacenta  et  des  lamelles 
labyrinthiques  qui  en  proviennent.  Mais  quant  à  l'origine  de  cette 
lame  ectoplacentaire  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  syncylium,  il 
s'égare,  ou,  pour  mieux  dire,  il  reste  indécis,  car  ce  n'est  qu'avec 
bien  des  restrictions  qu'il  en  considère  les  éléments  comme  formés 
par  le  tissu  conjonctif  utérin;  c'est  que,  comme  tous  ses  prédéces- 
seurs, il  n'a  pas  étudié  les  stades  les  plus  jeunes.  En  effet  Heinri- 
ciusy  sur  les  cinq  ou  six  utérus  qu'il  a  examinés,  n'en  a  eu  que  trois 
qui  fussent  relativement  jeunes,  et  qui  tous  trois  sont  compris 
entre  le  vingt-cinquième  et  le  trentième  jour,  autant  que  nous  en 
pouvons  juger  par  les  indications  qu'il  donne  sur  les  longueurs  des 
embryons,  et  par  la  comparaison  de  ses  figures  avec  les  nôtres. 
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Ses  autres  embryons  sont  du  second  mois  et  de  la  An  de  la  ges- 
tation ^ 

L'état  le  plus  jeune  qu'il  ait  observé  est  d*une  chatte  dont  les 
cornes  utérines  présentaient  plusieurs  renflements  de  gestation 
bien  accentués;  d'après  la  figure  qu'il  donne  d'une  coupe  de  ce 
placenta  et  d'une  partie  de  l'embryon^  il  nous  semble  que  cette 
pièce  devait  être  vers  le  vingt-cinquième  jour  '.  Il  s'agit  donc  de 
préparations  où  non  seulement  la  formation  ectoplacentaire  est 
bien  développée,  mais  est  même  déjà  assez  avancée  dans  son  rema- 
niement. Aussi  constate-t-il  (p.  353  et  359)  que  les  glandes 
utérines  ne  s'ouvrent  plus  à  la  surface  de  la  muqueuse,  leurs  con- 
duits excréteurs  étant,  du  côté  de  cette  surface,  recouverts  par  une 
épaisse  couche  de  cellules  de  tissu  conjonctif.  Cette  couche,  dit-il, 
est  formée  de  cellules  assez  écartées  les  unes  des  autres,  anasto- 
mosées entre  elles,  et  munies  de  noyaux  arrondis.  C'est  dans  cette 
couche  que  pénètrent  les  villosités  choriales.  Nulle  part  on  ne  peut 
retrouver  trace  de  l'épithélium  utérin  ^  «  Comment  se  comporte, 
chez  la  chatte,  l'épithélium  du  chorion  vis-à-vis  de  l'épithélium 
maternel;  les  cellules  de  ce  dernier  sont-elles  conservées,  c'est  ce 
que  je  n'ai  pu  distinguer,  dit-il.  J'ai  seulement  constaté  que,  là  où 
Tectoderme  fœtal,  c'est-à-dire  l'épithélium  du  chorion,  pénètre 
dans  la  muqueuse,  l'épithélium  de  celle-ci  a  disparu;  sans  doute  les 
cellules  épithéliales  maternelles  ont-elles  été  détruites  et  résorbées 
par  les  éléments  fœtaux,  lesquels  en  effet,  comme  nous  le  verrons 
par  la  suite,  ont  très  énergiquement  la  propriété  de  s'assimiler  ce 
qui  se  trouve  devant  eux  »  (p.  359).  —  Il  donne  ensuite,  à  propos  de 
ce  même  embryon,  une  très  exacte  description  de  l'état  des  glandes 
utérines  (p.  360)  :  c  L'épithélium  des  glandes  utérines  présente  des 
transformations  particulières  :  tandis  que,  dans  les  extrémités  pro- 
fondes des  cavités  glandulaires  dilatées,  cet  épithélium  conserve  à 
peu  près  ses  caractères  primitifs  et  forme  un  revêtement  régulier 
d'une  seule  couche,  dans  les  parties  superficielles,  au  contraire, 
c'est-à-dire  dans  les  parties  voisines  du  chorion,  ces  cellules  gros- 


\,  G.  HeiDricios.  Veber  die  Entwickehmg  und  Structur  der  Placenta  bei  der  Katze. 
(Arcb.  f.  mikrosk.  Anal.  1891,  tome  XXXVII,  p.  357.) 

2.  La  figure  qu'il  en  donne  (sa  fig.  1)   est   très  semblable   k  notre   flg.   113 
(25*  jour);  c'est  pourquoi  nous  avons  jugé  inutile  de  la  reproduire  ici. 

3.  Il  est  évident  qu'à  cet  âge  (25  jours)  il  ne  peut  plus  être  question  de  rechercher 
répithélium  utérin,  qui  a  disparu  depuis  longtemps  de  la  eurface  utérine. 
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sissenl,  prolifèrent,  et  par  places  se  détachent  de  la  paroi  propre 
de  la  glande  pour  s'accumuler  dans  sa  cavité.  Les  noyaux  de  ces 
cellules  sont  alors  volumineux,  parfois  ratatinés,  mais  toujours  se 
colorant  fortement.  On  voit  ainsi,  même  avec  un  faible  grossisse- 
ment, ces  amas  de  cellules  former  des  grumeaux  très  foncés...  » 

Le  second  embryon  que  décrit  Heinricius  nous  parait,  diaprés 
ses  figures,  devoir  être  rapporté  au  moins  au  vingt-septième  jour. 
Ici  il  insiste  avec  beaucoup  de  précision  sur  les  éléments  du  syn- 
cytium  (notre  formation  ectoplacentaire  ou  angio-plasmodiale)  et 
en  donne  une  description  à  laquelle  il  n'y  a  rien  à  retrancher,  rien 
à  ajouter.  Au-dessus,  dit-il  (p.  361),  de  la  couche  des  glandes 
dilatées,  est  une  couche  de  cellules,  dont  l'ensemble  a  Taspect 
d'un  syncytium,  couche  formée  par  les  cellules  conjonctives  décrites 
au   stade  précédent.  Les  villosités  choriales   ont  pénétré    dans 
cette  couche  sans  arriver  encore  cependant  jusqu'aux  cavités  des 
glandes...  Ces  villosités  sont  recouvertes  d'un  épithélium  fœtal  qui 
est  intimement  uni  au  tissu  maternel  correspondant...  Les  villosités 
fœtales  du  chat  ne  pénètrent  donc  pas  primitivement  dans  les 
glandes  utérines  S  mais  seulement  dans  cette  couche  superficielle  à 
disposition  syncytiale  (p.  362).  «  Je  considère  ce  syncytium  comme 
une  espèce  particulière  de  formation  déciduale;  en  effet  on  y  voit 
nombre  de  cellules  qui  rappellent  Taspect  des  éléments  de  la 
caduque  de  l'espèce  humaine.  Il  est  difficile  de  trancher  la  question 
de  l'origine  de  ce  syncytium.  Cependant  mes  préparations  semblent 
m'autoriser  à  dire  qu'il  provient,  chez  la  chatte,  d'une  transforma- 
tion des  cellules  du  tissu  conjonctif  de  la  muqueuse  utérine.  Au 
lieu  de  cellules  écartées  les  unes  des  autres,  anastomosées  entre 
elles  par  leurs  prolongements,  on  trouve  des  cellules  semblables  à 
celtes  de  la  caduque  humaine,  qui  se  fusionnent  plus  ou  moins 
entre  elles.  Ni  l'épithélium  glandulaire,  ni  Fépithélium  fœtal  ne 
prennent  part  au  développement  de  ce  syncytium.  »   (P.  363.) 
Évidemment,  n'ayant  pas  observé  les  premiers  stades,  Heinricius 
ne  pouvait  penser  à  chercher  l'origine  de  ce  syncytium  dans  l'épi- 
thélium fœtal;  il  ne  le  pouvait  pas,  parce  qu'il  n'y  avait  pas  de 
précédent  qui  rendît  vraisemblable  une  telle  hypothèse.  Mais 

i.  C'est  pour  la  première  fois  que  ooas  voyons  enfin  abandonnée  cette  vieille  eoD- 
ception  de  la  pénétration  des  villosités  choriales  dans  les  glandes  utérines.  Ce  qne 
Heinricius  indique  ici  avec  une  grande  précision,  c'est  le  remaniement  de  Pectoplacenla 
par  le  mésoderme  (prolongements  villeux)  allantoîdien. 
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maintenant  que  nous  connaissons  retendue  et  la  généralité  des 
formations  ectodermiques  dans  le  placenta  (ectoplacenta],  une 
pareille  supposition  est  permise;  elle  est  vraisemblable;  et  nous 
croyons  avoir  suffisanmient  démontré  qu'elle  est  vraie. 

Le  troisième  utérus  examiné  par  Heinricius,  et  que  nous  consi- 
dérons comme  étant  des  environs  du  trentième  jour  (embryon  long 
de  25  millimètres,  c'est-à-dire  correspondant  au  stade  représenté 


^C/ 


Fig.  XLI.  —  Heinricius,  pi.  XIX,  ûg.  11.  —  Embryon  de  5  cent.  ;  région  moyenne  du  placenta  : 
—  A.  muscuUtare  ;  —  B,  dilatations  glandulaires,  où  pénètrent  lea  villosités;  — 
C,  extrémité  de  villosité  arec  grandes  cellules  épithéliales  ovales  ;  —  D,  villosilés  fœtales  et 
éléments  maternels  interposés;  —  E,  coupe  transversale  d*nn  vaisseau  maternel  de  la 
surface  ;  —  F,  chorion. 


par  notre  figure  118),  ne  lui  fournit  que  peu  de  détails  nouveaux 
pour  le  syncytium.  Nous  aurons  à  revenir  sur  cette  pièce  plus  loin 
seulement,  à  propos  des  régions  extra-placentaires  (formation  abor- 
tive  ecto placentaire). 

Les  autres  utérus  étudiés  par  Heinricius  contenaient  des  em- 
bryons de  8  centimètres  et  plus,  de  sorte  que  les  pièces  apparte- 
naient au  second  mois  de  la  gestation.  Aussi  s*agit-il  dès  lors  de 
la  description  des  lamelles  labyrinthiques  que  Heinricius  désigne 
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comme  des  cloisons  maternelles  interposées  entre  les  villosités 
fœtales,  cloisons  provenant  du  syncytium  précédemment  décrit.  «  Si 
nous  examinons,  dit-il  {op.  cit.,  p.  366),  le  placenta  d'un  embryoD 
long  de  5  centimètres,  nous  lui  trouvons  sa  constitution  définitive, 
c'est-à-dire  que,  pour  les  parties  les  plus  essentielles,  sa  structure 
est  celle  qu'il  conservera  dans  les  stades  ultérieurs  de  la  gestation. 
Il  est  alors  caractérisé  par  la  réduction  du  tissu  interposé  entre  les 
villosités  fœtales.  En  effet  celles-ci,  sur  presque  toute  leur  longueur. 


Fig.  XL(L  —  Heinricias,  pi.  XIX,  fig.  13.  —  «  Extrémité  d'ane  Tillo9ité'(Z)  ;  les  cellules  épithé- 
liales  basses  et  petites  (B)  se  ooatinaent  avec  les  graodes  cellules  orales  (A)  do  reztrémité 
libre  de  la  villosité.  —  DD,  cavité  glandulaire,  présentant  en  X  des  amas  de  détrikos 
cellulaires  (lait  utérin);  —  C,  vaisseau  maternel;  —  D,  syncytium;  —  E,  épithélium 
glandulaire  ;  embryon  long  de  5  centimètres.  » 

ne  sont  plus  séparées  les  unes  des  autres  que  par  de  minces  cloisons 
contenant  un  capillaire  maternel,  sur  lequel  repose  directement 
Tépithélium  du  chorion  fœtal  ;  on  ne  trouve  presque  plus  de  traces 
du  syncytium,  c'est-à-dire  de  ce  tissu  de  grosses  cellules  primitive- 
ment accumulées  en  si  grande  abondance  à  la  surface  de  la  mu- 
queuse. C'est  seulement  autour  des  vaisseaux  maternels  les  plus 
superficiels,  lorsque  ceux-ci  sont  coupés  transversalement,  fig.  il 
en  E  (fig.  XLI  ci-conlre),  et  dans  les  parties  profondes,  au  voisinage 
des  glandes  (en  D,  fig.  12;  fig.  XLII  ci-contre)  *,  qu'on  trouve  encore 

i.  l\  s'agit  ici  des  arborisations  terminales  des  gros  canaux  de  distribation  du  sang 
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des  amas  de  cellules  de  syncylium.  De  plus  les  villosités  choriales 
ont  maintenant  atleinl  les  dilatations  glandulaires,  ont  pénétré 
dans  leurs  cavités,  et  leur  épithélium  a  pris  à  ce  niveau  une  nou- 
velle forme  (cellules  cylindriques)  plus  propre  au  travail  d'absor- 
ption du  produit  cellulaire  contenu  dans  ces  glandes.  A  part  cette 
extrémité  des  villosités,  leur  épithélium  est  formé,  sur  tous  les 
autres  points,  de  cellules  très  aplaties,  avec  noyaux  très  petits;  cet 
épithélium  adhère  d'une  manière  très  intime  au  tissu  maternel 
interposé  entre  les  villosités;  il  reste  fixé  à  ce  tissu,  tandis  que, 


Fig.  XLIII.  —  Eo  A,  Heinricias,  fig.  13  :  Coupe  d'aae  trarée  disposée  entrô  les  villosités 
choriales  ;  Embryon  de  5  cent.  —  Z,  villosités  ;  —  A,  épithéliam  chorial  ;  —  B,  vaisseau 
maternel  avec  ses  cellules  endothéliales.  —  En  B,  Heinrioius,  fig.  14  :  Coupe  parallèle  k  la 
surface  ;  même  embryon  ;  mêmes  lettres  que  pour  la  figure  précédente. 

sous  l'influence  des  réactifs,  se  rétracte  le  corps  de  la  villo- 
sité,  formé  de  tissu  conjonctif  embryonnaire.  Les  fig.  13  et  14 
(fig.  XLIII  ci-contre)  montrent  ces  connexions  entre  les  éléments 
maternels  et  Tépithélium  des  villosités...  Ce  fait  que  la  formation 
syncytiale,  si  puissante  au  début,  est  maintenant  tellement  réduite, 
me  semble  prouver  que  ce  syncytium  doit  être  en  grande  partie 
résorbé  pour  servir  à  la  nutrition  du  fœtus.  Quand  il  a  été  résorbé, 


maternel,  et  d*autre  part  des  lames  basales.  C'est  là  sealement  que  Heinricias 
retroave  son  syncytium.  Il  est  singulier  qu'il  ait  si  peu  insisté  sur  les  cellules 
géantes,  qu'il  représente  très  bien  sur  ses  Ggures,  mais  sur  la  présence  et  la  nature 
desquelles  il  ne  s'explique  pas.  Du  reste,  à  partir  de  ce  passage,  Heinricius  retombe 
jusqu'à  un  certain  point  dans  les  vieilles  erreurs  classiques  :  il  n'a  pas  \u  que  les  élé- 
ments de  son  syncytium  sont  les  mêmes  que  ceux  qui  arrivent  à  former  Tépithélium 
des  extrémités  profondes  des  villosités  (nos  arcades  ectodermiques). 
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les  Yillosités  choriales  doivent  puiser  à  une  autre  source,  qui  est 
alors  représentée  par  le  détritus  cellulaire  que  renferment  les 
cavités  glandulaires  dilatées  (lait  utérin  de  divers  auteurs),  et  c'est 
pour  présider  à  cette  nouvelle  absorption  que  répithëlium  des 
extrémités  des  villosités  prend  la  foime  de  longues  cellules  cylin- 
driques, qui  rappellent  parfaitement  celles  des  villosités  intesti- 
nales »  {op,  cit.,  p.  367). 

Nous  achèverons  l'analyse  du  mémoire  de  Heinricius  après  avoir 
étudié  le  placenta  à  terme.  —  Pour  le  moment,  nous  pouYons 
résumer  cette  partie  de  son  travail  en  disant  qu'il  a  fort  exactement 
décrit  et  très  nettement  figuré  les  éléments  que  présente  un  pla- 
centa déjà  avancé  dans  son  développement,  mais  que  ce  qui  lui  a 
manqué,  c'est  précisément  d'avoir  suivi  ce  développement,  de  sorte 
qu'il  n'a  pu  avoir  de  données  directes  sur  l'origine  des  éléments. 
Les  interprétations  qu'il  donne  sont  celles  qui  peuvent  paraître  les 
plus  plausibles  en  face  de  préparations  appartenant  à  des  stades 
déjà  avancés;  mais  elles  sont  hypothétiques,  et  il  se  trouve  que  ces 
hypothèses  ne  sont  pas  confirmées  par  Tétude  des  tout  premiers 
stades. 

Quelques  points  de  cet  historique,  déjà  trop  long,  seront  com- 
plétés et  éclaircis  par  Tétude  des  processus  qui  se  passent  en 
dehors  du  placenta  proprement  dit,  au  niveau  des  régions  polaires 
de  l'œuf.  On  verra  alors  notamment  à  quelles  singulières  interpré- 
tations est  amené  Strahl  en  restant  fidèle  à  son  idée  que  l'épithé- 
linm  des  glandes  donne  naissance  à  un  syncytium,  à  un  plasmode. 
Là  il  sera  entièrement  évident  qu'il  a  dépossédé  à  tort  Tectoderme 
fœtal,  pour  attribuer  à  l'épilhélium  utérin  tout  ce  qui  revient  à  cet 
ectoderme.  Nous  allons  donc  passer  à  l'étude  de  la  formation  ecto- 
placentaire  abortive. 


ExpUeaUoB  de  la  Planche  XX. 

Fig.  120.  —  Placenta  dont  le  fœtus  mesurait  de  35  à  40  millimètres  de 
long  (âge  supposé  :  28 à  30  jours);  coupe  verticale  (grossiss.  de  74  foi?.)  — 
On  n'a  représenté  que  la  partie  inférieure  de  quelques  lamelles  labyrio- 
thiques  (AP.),  prenant  origine,  en  bas,  sur  une  lame  basale  commune 
(L6)  :  Au-dessous  de  la  lame  basale  on  voit  la  couche  des  glandes  uté- 
rines; —  AE,  AE,  arcades  ectodermiques  encore  formées  de  plusieurs 
couches  de  cellules  ectodermiques;  —  G,  G,  glandes  utérines;  —  D, 
détritus  glandulaire;  —  P,  ce  qui  représente  encore  la  couche  des  glandes 
permanentes. 


MATHIAS  DUVAL.   —  LE   PUCENTA   DES   CARNASSIERS.  715 

Fig.  121.  —  Constitution  de  rectoderme  dans  les  régions  1  à  4  de  la 
figure  122.  Grossiss.  de  325  fois.  —  A,  longues  cellules  cylindriques 
dont  quelques-unes  renferment  des  globules  sanguins  maternels;  —  B, 
cellules  ectodermiques  disposées  en  amas  plasmodiaux. 

Fig.  122.  —  Le  placenta  et  la  région  polaire  vers  le  S8«  ou  le  30«  jour. 
Grossissement  de  11  à  12  fois.  —  AL,  aliantoîde;  —  VO,  vésicule  ombi- 
licale; —  A,  portion  de  placenta  qui  n'a  pas  encore  reçu  Tallantoïde;  — 
1,  2,  3,  4,  diverses  régions  de  Tectoderme  à  partir  du  bord  du  placenta 
(voir  le  texte  au  chapitre  sur  la  formation  ectoplacentaire  abortive). 

Fig.  123.  —  Une  portion  (le  point  123)  de  la  fig.  120  à  un  grossisse- 
ment de  380  fois,  pour  montrer  la  constitution  d*une  lame  basale;  —  G, 
vaisseau  maternel;  —  CG,  cellules  géantes;  —  N,  couche  nucléaire  péri- 
phérique formant  des  prolongements  irréguUers  entre  les  cellules 
géantes. 

Fig.  124.  —  Détails  de  Tépithélium  (ectoderme)  des  arcades  ectoder- 
miques de  la  figure  Vzl  (voir  les  points  c,  c,  de  cette  figure,  et  les  régions 
B,  B,  de  la  figure  125).  —  Grossiss.  de  325  fois.  —  B,  cellules  ectoder- 
miques disposées  en  trois  gros  amas  plasmodiaux. 

Fig.  125.  —  Détails,  à  un  grossissement  de  325  fois,  de  la  formation 
placentaire  abortive  de  la  fig,  127.  —  P,  P,  piliers  ectodermiques.  — 
A  A,  épithélium  utérin  dégénéré,  dans  les  intervalles  des  ouvertures  des 
glandes;  ~  Gi,  G,,  Gg,  glandes  utérines;  —  B,  B,  cellules  ectodermiques 
courtes  et  cubiques  —  E,  épithélium  des  glandes  utérines. 

Fig.  126.  —  Coupe  horizontale  (parallèle  au  plan  du  placenta)  de  la 
couche  des  glandes  (tissus  maternels)  sous-jacentes  au  placenta  propre- 
ment dit  (30*  jour  de  la  gestation).  —  Grossiss.  de  60  fois  environ.  — 
G,  G,  cavités  des  glandes;  —  a,  a,  cloisons  interglandulaires. 

Fig.  127.  —  Coupe  du  placenta  et  de  la  région  polaire  environ  au 
30»  jour.  —  Grossiss.  de  11  à  12  fois.  —  A,  bord  du  placenta;  —  de  A 
à  B,  formation  ectoplacentaire  abortive;  —  P,  extrémité  polaire  de 
Tœuf  ;  —  C,  canal  de  communication  entre  deux  renfiements  de  gesta- 
tion; —  1,  2,  3,  4,  5,  festons  que  dessine  le  chorion  en  dehors  dea 
bords  du  placenta;  —  c,  c,  arcades  ectodermiques  correspondantes  (voir 
les  détails  dans  la  figure  125);  —  M,  lame  marginale  des  attaches  du 
placenta  fœtal  (comparer  avec  la  fig.  132,  en  M). 

Fig.  i28.  —  Coupe  d'une  lamelle  labyrinthique  du  placenta  dit  de 
28  à  30  jours  (fig.  120),  à  un  grossissement  de  350.  —  Le  fœtus  mesurait 
de  35  à  40  millimètres  de  long.  —  C  G,  cellules  centrales  ou  cellules 
géantes;  —  N,  couche  nucléaire;  —  C,  capillaire  maternel. 

Fig.  129.  —  Lamelle  labyrinthique  d*un  placenta  dont  le  fœtus  mesu- 
rait 5  centimètres  de  long.  —  Même  grossissement;  mêmes  lettres  que 
pour  la  figure  précédente. 

Fig.  130.  —  Coupe  horizontale  d'un  ectoplacenta  environ  vers  la 
période  moyenne  de  son  remaniement  (comparer  avec  la  figure  117 
planche  X). 
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{Travail  du  Laboratoire  de  M,  le  Professeur  ReTiaut,) 


I.  —  Historique. 


L'anatomie  descriptive  des  vaisseaux  lymphatiques  de  la  glande 
mammaire  de  la  femme  est  bien  connue  en  ce  qui  concerne  lear 
trajet  et  leur  destination  ganglionnaire.  L'intérêt  chirurgical  pratique 
qui  s'attache  à  la  connaissance  exacte  des  ganglions  susceptibles 
d'être  infectés  par  un  cancer  du  sein  a  motivé  de  très  nombreuses 
recherches  :  on  en  trouvera  l'exposé  complet  dans  la  thèse  de 
Rieffel  (1)  ^ 

Nos  connaissances  sont  loin  d'être  aussi  avancées  en  ce  qui  con- 
cerne les  origines  tégumentaires,  et  surtout  les  origines  glandulaires 
de  ces  lymphatiques. 

La  plupart  des  auteurs  de  manuels  ou  de  traités,  par  exemple  : 
Kôlhker  (2), Langer (3),W. Krause  (4),  Quain  (5),Frey  (6),Pouchetel 
Tourneux  (7),  Cadiat  (8),  etc.,  sont  muets  sur  ce  sujet.  Sappey  (9) 
déclare,  dans  la  dernière  édition  de  son  traité,  «  qu'il  existe  un 
plan  de  lymphatiques  glandulaires  d  une  prodigieuse  richesse,  qui 
enlacent  chacun  des  lobules  et  des  lobes  de  la  glande  ».  D'autres 

1.  Les  chiffres  placés  après  on  nom  propre  reoToient  à  l'index  bibliogniphtqae 
placé  i  la  un  de  cet  article. 
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auteurs,  comme  Toldt  (10),  De  Sinéty  (11),  etc.,  reproduisent  la  des- 
cription de  Coyne  dont  nous  allons  bientôt  parler. 

Le  premier  qui  précisa  les  rapports  des  vaisseaux  lymphatiques 
avec  les  acini  glandulaires,  d'une  façon  très  sommaire  du  reste,  et 
accessoirement,  est  Waldeycr  (12). 

<c  II  existe,  dit-il,  tout  autour  des  acini  glandulairesy  des  espaces 
en  forme  d'enveloppes  qui  peuvent  être  considérés  comme  des 
espaces  lymphatiques.  Je  trouvai  récemment,  au  moyen  de  prépa* 
rations  argentiques  fraîches  de  mamelles  de  femme,  des  formations 
analogues.  » 

Viennent  ensuite  les  travaux  de  Coyne.  On  les  trouve  résumés 
dans  le  «  Traité  des  tumeurs  bénignes  du  sein  »  de  Coyne  et 
Labbé  (13).  L'examen  de  coupes  pratiquées  sur  des  mamelles  de 
femmes,  provenant  d'opérations  et  d'autopsies,  lui  a  montré  la  pré- 
sence de  lacunes  lymphatiques  situées  non  pas  au  voisinage  immé- 
diat des  acini,  mais  plus  en  dehors,  dans  la  zone  lâche  de  tissu 
conjonctif.  Ces  lacunes  sont  aplaties,  triangulaires  ou  étoilées;  elles 
ne  paraissent  pas  être  un  simple  écartement  accidentel  des  faisceaux 
connectifs,  car  leur  lumière  est  limitée  par  un  endothélium  très 
net,  à  noyaux  saillants.  Coyne  n'a  pas  retrouvé  ces  lacunes  dans  le 
voisinage  immédiat  des  culs-de-sac;  il  n'en  a  pas  vu  entre  les  culs, 
de-sac  d'un  même  lobule,  ni  dans  les  parties  adipeuses  de  la  glande. 
Pour  confirmer  ces  recherches,  il  a  pratiqué  des  injections  inter- 
stitielles avec  une  masse  au  bleu  de  Prusse.  Les  coupes  ont  alors 
montré,  dans  la  zone  périlobulaire,  des  canaux  bosselés,  variqueux, 
avec  des  rétrécissements  paraissant  correspondre  à  des  valvules.  En 
résumé,  pour  Coyne^  les  lymphatiques  ne  pénètrent  pas  dans  le  lobule 
et  sont  séparés  de  t  élément  glandulaire  par  une  zone  plw  ou  moins 
épaisse  de  tissu  conjonctif  fascicule. 

Un  an  auparavant,  Langhans  (14)  avait  décrit  minutieusement  et 
très  exactement  les  lymphatiques  glandulaires.  Par  des  injections 
de  bleu  de  Prusse,  il  mit  en  évidence  des  réseaux  de  canalicules 
situés  dans  le  tissu  conjonctif  interlobulaire,  mais  jamais  autour  des 
acini.  Il  est  vrai  que,  dans  l'intérieur  des  lobules,  l'injection  remplit 
souvent  un  système  d'espaces  inter  et  péri-acineux,  mais  l'auteur 
met  ce  résultat  sur  le  compte  d'une  déchirure  accidentelle  des  vais- 
seaux lymphatiques,  et,  pour  lui,  les  lacunes  péri-acineuses  ne  sont 
autre  chose  que  des  espaces  fissuraux  du  tissu  conjonctif.  Il  men- 
tionne enfin  un  deuxième  réseau  de  lymphatiques  cutanés  et  un 
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troisième  de  lymphatiques  entoarant  les  canaux  coilecleurs,  qui 
tous  deux  communiquent  avec  le  réseau  glandulaire.  Nous  verrons 
que  Langhans,  malgré  Timperfection  de  sa  technique,  a  lire  de  ses 
recherches  des  conclusions  qui  doivent  être  considérées  comme 
exactes. 

Kolessnikow  (15)  confirme  les  données  de  Waldeyer  dans  un  tra- 
vail sur  rhistologie  de  la  mamelle  qui  ne  contient  que  quelques 
lignes  sur  les  lymphatiques  glandulaires.  Au  moyen  d'une  solution 
de  nitrate  d'argent  à  1  p.  200,  il  obtient,  dans  la  mamelle  de  la 
vache,  des  anneaux  péri-acineux  noirs  ou  bruns  qui  commaniquent 
avec  les  capillaires  lymphatiques.  Il  a  soin  d^ajouter  que  celte  con- 
clusion découle  de  l'examen  d'une  seule  préparation.  11  ne  parle  pas 
d'imprégnation  endothéliale. 

Creighton  (16)  accepte  Texistence  d'espaces  lymphatiques  péri- 
acineux  et  trouve  une  preuve  de  leur  existence  dans  la  présence 
très  contestable  de  corpuscules  lymphatiques  autour  de  la  sur- 
face extérieure  des  acini,  dans  le  cas  d'une  glande  mammaire  se 
reformant  pour  entrer  en  fonctions. 

Sorgius  (17),  à  qui  nous  avons  emprunté  quelques  renseignements 
bibliographiques,  s'est  servi  dans  ses  recherches  d'une  solution 
chloroformique  d'asphalte  aussi  fluide  que  possible.  Après  aroir 
injecté  par  ce  procédé  des  glandes  mammaires  de  femmes  en  lacta- 
tion, il  a  vu  sur  les  coupes  les  lobules  entourés  par  la  matière 
injectée  qui  pénètre  entre  les  vésicules  glandulaires  et  entoure  chacune 
(Telles  d'un  cercle  complet  :  on  doit  voir,  dit-il,  sur  la  coupe  d'an 
lobule  bien  injecté,  l'image  très  régulière  de  petits  cercles  péri- 
acineux  anastomosés  entre  eux  et  contenus  dans  un  grand  cercle 
périlobulaire.  Il  admet  sans  hésitation  que  partout  où  la  matière  à 
injection  a  pénétré  se  trouvent  des  canalicules  ou  des  espaces 
lymphatiques. 

Nous  n'avons  eu  connaissance  d'aucun  travail  spécial  sur  les 
lymphatiques  mammaires  postérieur  à  la  thèse  de  Sorgius.  La 
question  est  donc  encore  au  point  où  il  Ta  laissée.  Deux  opinions 
sont  en  présence.  Pour  les  uns  (Waldeyer,  Kolessnikow,  Creighton, 
Sorgius),  l'origine  des  lymphatiques  glandulaires  est  dans  les 
espaces  péri-acineux  à  l'intérieur  du  lobule,  en  contact  intime  avec 
les  éléments  sécréteurs;  pour  les  autres  (Langhans,  Coyne),  les 
lymphatiques  ne  pénètrent  pas  dans  le  lobule  et  n'ont  avec  les 
acini  que  des  rapports  médiats.  Les  uns  et  les  autres,  du  reste, 
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expliquent  chacun  à  leur  façon  renvahissement  des  voies  lympha- 
tiques par  les  éléments  cancéreux,  en  partant  soit  de  la  théorie 
conjonctive,  soit  de  la  théorie  épilhéliale  du  carcinome. 

Notre  intention  est  de  reprendre  la  question  à  l'aide  d'une  tech- 
nique plus  parfaite  que  celle  de  nos  devanciers,  et  de  conclure 
d'après  de  nouvelles  observations. 

II.  —  Technique. 

Les  divergences  d'opinions  que  nous  venons  de  signaler  s'expli- 
quent par  l'insuffisance  des  méthodes  employées.  »  Dans  l'état 
actuel  de  la  science,  dit  M.  Renaut,  il  ne  suffit  pas,  pour  affirmer  en 
un  point  quelconque  du  tissu  conjonctif  la  présence  de  trajets  lym- 
phatiques, d'avoir  développé  un  réseau  par  des  injections  colorées. 
Il  faut  avoir  montré  en  outre  par  une  imprégnation  de  nitrate 
d'argent  que  ce  réseau  répond  bien  à  des  canaux  limités  sur  tout 
leur  parcours  par  l'endothélium  découpé  en  jeu  de  patience  qui 
seul  caractérise  les  voies  et  espaces  lymphatiques  vrais,  tandis 
qu'une  injection  colorée  ne  donne  rien  que  la  forme  des  espaces 
interorganiques  le  long  desquels  elle  s'est  répandue.  Or  parfois 
l'ensemble  de  ceux-ci,  lorsqu'ils  ont  été  remplis  par  la  matière  à 
injection,  simule  à  s'y  méprendre  un  réseau  lymphatique  qui 
n'existe  pas.  »  (18) 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  faire  ressortir  l'incertitude  des  pro- 
cédés qui  consistent  à  injecter  interstitiellement  une  masse  au  bleu 
de  Prusse  (Langhans)  et  surtout  une  solution  chloroformique 
d*asphalte  (Sorgius).  L'imprégnation  argentique  n'a  été  essayée,  à 
notre  connaissance,  que  par  Kolessnikow  {loc.  cit.,  p.  834).  Or  cet 
auteur  ne  parait  pas  s'être  servi  convenablement  du  nitrate  d'argent. 
Il  a  vu  sur  ses  préparations,  ou  plutôt  sur  une  seule  préparation, 
des  cercles  bruns  ou  noirs  autour  des  acini  :  mais  il  ne  faut  pas 
prendre  pour  un  revêtement  endothélial,  ni  à  plus  forte  raison  pour 
un  endothélium  lymphatique,  toute  réduction  foncée  produite  par  le 
nitrate  d'argent.  Nous  verrons  au  cours  de  ce  travail  que  nos  injec- 
tions intra-glandulaires  ont  mis  en  évidence  à  la  surface  des  acini 
un  certain  nombre  de  détails  (pi.  XXI,  fig.  III)  :  imprégnation 
positive  des  pieds  des  cellules  glandulaires  et  de  leurs  traits  de 
ciment,  dessin  endothélial  des  capillaires  sanguins  péri-acineux, 
imprégnation  négative  des  «  paniers  de  Boll  »,  décrits  pour  la  pre- 
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mière  fois  dans  la  glande  mammaire  par  notre  ami  le  D'  I^acroix 
(19),  etc.  Il  est  vraiment  impossible  de  se  perdre  au  milieu  de  ces 
détails,  et  il  est  très  facile  de  reconnaître,  partout  où  il  se  trouve, 
l'endothélium  à  cellules  larges  et  festonnées  des  voies  lympha- 
tiques. Malgré  remploi  de  l'argent,  Kolessnikow  n'a  donc  pas  mis 
en  évidence  Tendothélium  caractéristique  des  lymphatiques  mam- 
maires. 

Les  premiers  auteurs  qui  ont  imprégné  par  le  nitrate  d'argeni  la 
surface  endothéliale  des  vaisseaux  lymphatiques  des  organes  prati- 
quaient des  coupes  d'épaisseur  convenable  dans  les  tissus  frais,  et 
faisaient  agir  sur  ces  coupes  la  solution  argentique,  comme  on  la 
fait  agir  sur  la  surface  d'une  séreuse.  On  se  servit  ensuite  d'injec- 
tions interstitielles  d'une  solution  aqueuse  de  nitrate  d'argent   : 
c'est  ainsi  que  procéda  BélaïefT  (30),  par  exemple,  dans  son  travail 
déjà  ancien  et  fort  bien  fait  sur  les  lymphatiques  du  gland.  C'est 
également  une  solution  aqueuse  de  nitrate  d'argent  qu'employèrent 
MM.  Renaut  et  Hortolës  pour  imprégner  les  épithéliums  et  les 
endothéliums  du  rein  (31),  et  MM.  Renaut  et  Pierret  dans  leurs 
recherches  sur  les  lymphatiques  du  poumon  (33).  Plus  tard,  on 
incorpora  la  solution  argentique  à  de  la  gélatine,  pour  que  les  lym- 
phatiques imprégnés  puissent  rester  distendus  pendant  une  fixation 
ultérieure.  C'est  ainsi,  pour  prendre  un  exemple,  que  procéda 
M.  Retterer  (33)  pour  l'étude  des  lymphatiques  des  amygdales. 

Il  est  en  effet  de  toute  importance  de  pouvoir  conserver  distendus 
les  vaisseaux  imprégnés.  Mais  sous  l'influence  de  l'alcool  fort,  qui 
sert  ordinairement  à  la  fixation  des  pièces  traitées  par  l'iiyection 
argentique,  les  canaux  imprégnés  se  vident,  se  rétractent,  se  frois- 
sent. Pour  éviter  cet  accident  fâcheux,  il  faut  recourir  à  des  tours 
de  main  délicats  et  souvent  inapplicables. 

Notre  maître,  M.  le  professeur  Renaut,  a  imaginé  une  méthode 
de  fixation  et  d'imprégnation  simultanées  qui  comble  tous  ces 
desiderata  et  présente  des  avantages  tels  qu'elle  nous  parait  devoir 
remplacer  avantageusement,  dans  l'étude  histologique  des  voies 
lymphatiques,  toutes  les  méthodes  jusqu'ici  employées.  La  méthode 
de  M.  Renaut  est  indiquée  pour  la  première  fois  dans  la  thèse  de 
A.  Rivière  (34). 

M.  Renaut  mélange  la  solution  argentique  à  un  fixateur  éner- 
gique, le  liquide  osmio-picrique,  et  il  pratique  avec  ce  mélange 
des  injections  interstitielles. 
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Les  proportions  de  ces  trois  substances,  acide  picrique,  acide 
osmique  et  nitrate  d*argent,  ne  sont  point  indifférentes. 

L'acide  picrique  est  employé  en  solution  aqueuse  saturée  :  il  con- 
tribue à  fixer  les  tissus,  et  la  teinte  jaune  qu'il  leur  donne  permet 
de  juger  de  la  diffusion  du  liquide  injecté. 

La  quantité  d'acide  osmique  doit  varier  suivant  les  tissus  ou  les 
organes  que  l'on  étudie.  Le  liquide  d'injection  peut  en  contenir, 
par  exemple,  de  1  p.  300  à  1  p.  1000. 

La  proportion  de  nitrate  d'argent  doit  élre  faible,  si  Ton  veut 
une  imprégnation  pure.  Il  suffit  que  le  liquide  en  contienne  1  p.  400 
ou  1  p.  §00.  Le  taux  de  1  p.  100  employé  par  Kolessnikow  est  trop 
élevé. 

Le  mélange  d'acide  picrique,  d'acide  osmique  et  de  nitrate  d'ar- 
gent, quand  on  se  sert  comme  dissolvant  de  l'eau  distillée,  ne 
donne  lieu  à  aucun  précipité;  on  peut  le  conserver  longtemps  à 
l'abri  de  la  lumière,  dans  des  flacons  en  verre  jaune,  par  exemple. 
Il  est  préférable  toutefois,  pour  être  plus  sûr  des  proportions,  de 
ne  mélanger  les  trois  solutions  que  peu  de  temps  avant  de  s'en 
servir.  Habituellement  nous  avons  des  provisions  de  mélanges 
osmio-picriques,  et  nous  n'ajoutons  le  nitrate  d'argent  que  pour 
l'injection. 

Les  trois  solutions  fondamentales  sont  : 

Solution  saturée  d'acide  picrique  dans  l'eau  distillée; 

Solution  d'acide  osmique  à  1  p.  iOO  dans  l'eau  distillée,  ou 
mieux  dans  l'eau  distillée  picriquée  à  saturation  ; 

Solution  de  nitrate  d'argent  à  1  p.  100  dans  l'eau  distillée  ou 
l'eau  picriquée  à  saturation. 

Pour  nos  recherches  sur  les  lymphatiques  de  la  glande  mam- 
maire, nous  nous  sommes  servis  avec  succès  des  liquides  suivants  : 

Liquide  A. 
Solut.  saturée  d'acide  picrique 80  c.  c.  ^  ,      . 


Ac.  osmique  à  1  p.  100 20  c.  c. 

Nitrate  d'argent  à  1  p.  400 1  vol. 

Liquide  B. 

Solut.  saturée  d'ac.  picrique ^^  ^"  ^*  ^  3  vol 

Ac.  osmique  à  1  p.  lUO 20  c.  c.  ) 

Nitrate  d'argent  à  1  p.  100 1  vol. 
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Liquide  C. 

Solut.  sat.  d'ac.  picrique 40  c.  c.   )         , 

Ac.  osmique  à  1  p.  iOO 20  c.  c.   ^ 

Nitrate  d'argent  à  1  p.  100 1  vol. 

L'addition  de  1  p.  100  d'acide  acétique  donne  de  bons  résultats. 


L'injection  est  faite  soit  avec  une  seringue  ordinaire  munie  d*une 
aiguille  fine  en  platine  iridié,  soit  au  moyen  d'un  appareil  à  pres- 
sion continue  d'eau  ou  de  mercure.  Il  est  bon  après  avoir  enfoncé 
l'aiguille  d'injecter  d'abord  un  demi  ou  1  centimètre  cube  d'eau 
distillée,  puis,  sans  changer  l'aiguille  de  place,  d'injecter  de  suite 
après  plusieurs  centimètres  cubes  de  liquide  picro-osmio-argen- 
tique.  L'eau  distillée  balaye  les  voies  lymphatiques  de  toutes  les 
matières  organiques  dissoutes  ou  en  suspension  qui  pourraient 
former  des  précipités  granuleux  avec  le  nitrate  d'argent.  Une  fois 
l'injection  faite,  on  circonscrit  avec  des  incisions  au  rasoir  un  cube 
au  centre  duquel  se  trouve  la  zone  injectée,  et  on  le  plonge  dans 
l'alcool  fort  qui  achève  la  fixation  et  durcit  la  pièce. 

Quand  la  fixation  est  achevée  et  que  le  durcissement  est  suffisant 
(on  le  favorise  en  changeant  une  ou  plusieurs  fois  l'alcool),  on  débite 
.  les  morceaux  en  coupes,  avec  ou  sans  inclusion  préalable  dans  la 
gomme,  la  paraffine,  etc.  Les  coupes  peuvent  subir  l'action  de 
divers  réactifs  (acide  acétique  ou  acide  formique,  etc.),  être  colo- 
rées ou  non,  et  enfin  être  montées  dans  la  glycérine,  l'essence  de 
girofie  ou  le  baume  du  Canada. 

Si  l'on  veut  étudier  les  nombreuses  imprégnations  d'argent  et 
d'osmium  qu'une  pièce  ainsi  préparée  est  susceptible  de  présenter, 
il  est  préférable  de  ne  pas  colorer  du  tout  les  coupes  ou  d'en  colorer 
quelques-unes  faiblement.  Pour  l'étude  des  lymphatiques  en  parti- 
culier, les  coupes  un  peu  épaisses  et  larges,  faites  sur  la  pièce  non 
incluse  dans  la  gomme,  à  main  levée,  sont  préférables.  On  a  sou- 
vent avantage  à  les  monter  dans  l'essence  de  giroQe. 

Il  est  fréquent  de  constater  au  premier  examen  que  l'imprégna- 
tion par  l'argent  est  insuffisante.  Il  faut  s'en  féliciter,  car  par  une 
exposition  ménagée  à  la  lumière  diffuse  on  est  maître  de  la  foncer 
au  degré  voulu,  ce  que  l'on  ne  pourrait  faire  si  la  réduction  avait 
atteint  d'emblée  son  summum,  grâce  à  remploi  d'une  solution 
argentique  trop  concentrée .  Quand  la  réduction  est  achevée ,  ou 


CL.    REGAUD.   —  VAISSEAUX  LYMPHATIQUES  DE  LA  GLANDE  MAMMAIRE.      723 

plutôt  quand  elle  est  suffisante,  il  faut  conserver  les  préparations  à 
Tabri  de  la  lumière. 

Bien  que  nous  ne  l'ayons  pas  fait,  on  pourrait  avoir  intérêt,  lors- 
que rimprégnalion  est  arrivée  au  degré  voulu,  à  passer  les  coupes 
dans  une  solution  d'hyposulflte  de  soude  à  2  pour  iOO,  comme  on 
le  fait  pour  un  cliché  photographique  et  comme  plusieurs  auteurs 
l'ont  essayé  pour  des  préparations  histologiques  aux  sels  d'argent. 

La  double  action  de  l'acide  osmique  et  du  nitrate  d'argent  donne 
des  préparations  admirables.  Lesendothéliums  sanguins  et  lympha- 
tiques, les  épilhéliums  de  toutes  variétés,  les  ciments  inlerfibril- 
laires  des  muscles  lisses,  les  gaines  de  Henle  des  nerfs  et  plusieurs 
autres  détails  sont  mis  en  évidence  par  l'argent,  tandis  que  l'os- 
mium teint  les  graisses,  la  myéline  des  nerfs,  et  fixe  dans  leur  forme 
exacte  au  moment  même  de  l'injection  les  vaisseaux  distendus  par 
le  liquide. 

Dans  ces  conditions,  les  lymphatiques  dont  il  doit  être  ici  parti- 
culièrement question  se  voient  avec  la  plus  grande  évidence  ;  rien 
ne  peut  prêter  à  confusion.  Leur  endothélium  à  traits  de  ciment 
festonnés  limitant  des  espaces  cellulaires  irréguliers,  semblables 
aux  morceaux  découpés  d'un  jeu  de  patience,  est  tout  à  fait  caracté- 
ristique. 

Nous  avons  étudié  avec  cette  méthode  un  assez  grand  nombre  de 
glandes  mammaires.  Il  ne  nous  a  pas  été  possible  de  nous  procurer 
des  mamelles  de  femme  en  lactation  assez  fraîches  pour  réussir 
l'imprégnation;  il  faut  en  effet  que  les  tissus  étudiés  à  ce  point  de 
vue  soient  injectés  à  un  moment  aussi  rapproché  que  possible  de  la 
mort.  Les  seules  mamelles  de  femme  que  nous  ayons  injectées  avec 
succès  proviennent  d'amputations  du  sein  pour  cancer.  Étant  donné 
l'âge  des  malades,  le  repos  prolongé  où  ces  glandes  étaient  depuis 
longtemps,  la  présence  de  la  néoplasie,  en  un  mot  l'atrophie  et  la 
cirrhose  du  tissu  glandulaire,  nous  n'attachons  pas  de  valeur  à  ces 
cas  auxquels  se  rapportent  pourtant  les  conclusions  de  Coyne.  Nous 
avons  donc  été  obligé  de  recourir  à  des  mamelles  d'animaux  en  lac- 
tation. La  structure  de  la  glande  mammaire  ne  varie  guère,  chez 
les  diflérenls  mammifères,  et,  dans  une  question  d'anatomie  géné- 
rale comme  celle  que  nous  traitons,  on  est  parfaitemant  autorisé  à 
conclure  de  cas  particuliers  à  une  disposition  générale,  et  surtout 
d'une  disposition  anatomique  commune  à  plusieurs  espèces  étudiées 
à  la  même  disposition  chez  une  espèce  voisine  possédant  la  même 
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fonction.  D'ailleurs  la  glande  mammaire  d'une  femme  en  lactation 
est  plus  semblable  à  celle  d'une  chatte  en  lactation  qu'à  celle  d'une 
vieille  femme  cancéreuse. 

Nous  prendrons  donc,  comme  type  de  nos  descriptions,  la  glande 
mammaire  d'une  chatte  :  les  résultais  que  nous  avons  obtenus  chez 
la  vache  ne  sont  pas  sensiblement  différents. 

111.  —  Résultats  de  nos  recherches  personnelles. 

Avec  tous  les  auteurs  on  peut  diviser  les  lymphatiques  de  la 
mamelle  en  trois  groupes  :  les  lymphatiques  glandulaires,  ceux  de 
Taréole  et  du  mamelon,  ceux  des  gros  conduits  galactophores, 
intermédiaires  entre  ceux  des  deux  premiers  groupes. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  les  lymphatiques  cutanés.  Langhaos 
(loc.  cit,)  les  a  fort  bien  décrits  et  figurés.  Leur  simplicité  permet 
de  les  mettre  facilement  en  évidence  avec  Tinjeclion  de  bleu  de 
Prusse.  Ils  ne  diffèrent  pas  essentiellement,  pour  leur  disposition, 
de  ceux  que  Ton  trouve  en  général  dans  le  revêtement  cutané. 
M.  le  professeur  Renaut  en  donne  d'ailleurs  une  description  magis- 
trale dans  le  S""  fascicule  de  son  «  Traité  d'histologie  pratique  *>, 
auquel  nous  ne  pouvons  que  renvoyer. 

Dans  l'aréole  comme  ailleurs  les  lymphatiques  forment  un 
plexus  situé  dans  la  couche  profonde  du  derme.  A  ce  plexus  abou- 
tissent des  canalicules  qui  prennent  naissance  dans  la  couche  papil- 
laire,  ainsi  qu'autour  des  glandes  sébacées  et  des  poils.  Ordinaire- 
ment les  lymphatiques  radiculaires  sous-papillaires  naissent  par  un 
cul-de-sac  ou  par  une  anse  séparée  de  la  couche  génératrice  par 
une  épaisseur  plus  ou  moins  grande  de  faisceaux  conjonclifs;  assez 
souvent  cependant,  ils  naissent  presque  au  contact  de  la  vitrée. 

Du  plexus  dermique  parlent  des  troncules  qui  rejoignent  le  plexus 
sous-dermique  et  les  gros  troncs  collecteurs. 

Notons  que  dans  la  peau  de  l'aréole  et  du  mamelon  les  lymphati- 
ques papillaires  sont  beaucoup  plus  nombreux  que  dans  le  revêle- 
ment cutané  ordinaire,  aussi  nombreux  que  dans  la  pulpe  des  doigts 
et  dans  la  peau  des  lèvres.  De  même  que  dans  ces  parties  différen- 
ciées de  la  peau,  ils  sont  énormes,  dilatés  sous  forme  d'ampoules 
dont  les  dimensions  peuvent  se  chiffrer  par  millimètres. 

Les  lymphatiques  des  conduits  galactophores  sont  volumineux,  à 
direction  générale  parallèle  à  celle  de  ces  conduits,  et  munis  d'anas- 
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tomoses  transversales.  Ils  n'arrivent  pas  au  contact  de  la  fine  vitrée 
des  tubes.  Ils  sont  simplement  des  voies  de  passage  entre  les 
lymphatiques  cutanés  et  les  lymphatiques  glandulaires.  Une  injec- 
tion poussée  par  le  mamelon  remplit  en  eiïet  des  réseaux  lymphati- 
ques lobulaires  très  éloignés,  et  ce  fait  explique  bien  le  développe- 
ment des  abcès  du  sein  à  la  suite  d'infections  à  point  de  départ 
cutané  dans  les  cas  de  crevasses  du  mamelon. 

Pour  rétude  des  réseaux  lymphatiques  glandulaires,  il  convient 
de  prendre  une  glande  mammaire  de  chatte  injectée  d'abord  par  le 
mamelon,  puis  par  piqûre  interstitielle  en  divers  points  de  ta  glande. 
Cette  double  injection  a  pour  but  de  faire  pénétrer  le  liquide  au 
centre  des  lobules  par  les  galactophores  et,  à  leur  périphérie,  par  le 
tissu  conjonctif,  de  sorte  que,  grâce  à  ce  double  courant,  tous  les 
éléments  d'un  même  lobule  auront  été  en  contact  avec  la  solution 
argentique. 

Sur  des  coupes  un  peu  épaisses  montées  dans  l'essence  de  girofle, 
les  lobules  de  la  glande  apparaissent  nettement  séparés  les  uns  des 
autres  par  des  travées  plus  ou  moins  larges  de  tissu  conjonctif  l&che. 
Dans  chaque  lobule  au  contraire,  les  culs-de-sac  glandulaires  sont 
au  contact  les  uns  des  autres  comme  les  grains  d'une  grappe  de 
raisin  et  Ton  voit  seulement  entre  eux  quelques  rares  tractus  con- 
nectifs  accompagnant  les  capillaires  sanguins. 

La  zone  périphérique  de  chaque  lobule  est  marquée  en  noir  plus 
ou  moins  foncé.  Cette  teinte  est  due  en  partie  à  la  réduction  de 
l'argent  sur  les  éléments  des  acini,  mais  surtout  à  la  réduction  de 
l'osmium  sur  les  gouttelettes  graisseuses  intra-acineuses.  Plus  on 
s'éloigne  du  centre  de  l'injection,  plus  le  liquide  injecté  s'est  dépouillé 
de  son  osmium  sur  la  graisse  du  lait  et  moins  la  périphérie  des 
lobules  est  foncée.  Par  contre  le  liquide  injecté  se  dépouille  moins 
facilement  de  son  nitrate  d'argent,  et  à  la  périphérie  de  la  zone 
injectée,  on  rencontre  des  points  où  le  nitrate  d'argent  a  seul  agi, 
l'osmium  ayant  été  déjà  absorbé,  ce  qui  permet  de  faire  à  chacun 
des  deux  agents  de  l'imprégnation  la  part  qui  lui  revient  dans  les 
phénomènes  complexes  que  Ton  observe. 

.  Quand  l'injection  a  pénétré  au  centre  des  lobules  par  les  canaux 
galactophores,  il  arrive  ordinairement  que  l'osmium  s'est  arrêté  sur 
les  globules  du  lait  qui  remplit  ces  canaux,  de  sorte  que  le  nitrate 
d'argent  seul  est  arrivé  au  centre  des  lobules,  se  réduisant  peu  à 
peu  sur  tout  son  parcours,  et  dessinant  admirablement  en  figures 
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polygonales  régulières  la  surface  libre  des  épithéliums  excréteors 
jusqu'aux  acini.  Il  en  résulte  que  sur  des  coupes  bien  orientées  vues 
avec  un  faible  grossissement,  on  embrasse  d'un  seul  coup  d'œil  l'en- 
semble du  système  excréteur  des  lobules. 

Dans  tous  les  cas,  la  double  pénétration  du  liquide  par  les  canaux 
galactophores  et  par  le  tissu  conjonctif  assure  Timprégnalion  de 
tous  les  ciments  intercellulaires,  y  compris  ceux  des  lymphatiques . 
Les  voies  lymphatiques  de  la  glande  se  trouvent  presque  toujours 
remplies  directement  de  proche  en  proche  par  le  liquide  qui  a 
pénétré  par  effraction  dans  un  des  innombrables  et  énormes  canaux 
périlobulaires  ;  et  les  lymphatiques  qui  n'ont  pas  été  traversés  par 
le  courant  sont  pénétrés  par  le  liquide  qui  baigne  le  tissu  conjonctif 
ambiant.  La  réaUté  de  ce  double  processus  de  pénétration    du 
liquide,  difficile  à  prouver  pour  les  lymphatiques,  est  évidente  pour 
les  capillaires  sanguins  :  presque  toujours  leur  endothélium  est 
imprégné;  or  tantôt  ils  sont  bourréa  de  globules  rouges  très  bien 
fixés,  ce  qui  prouve  que  le  courant  d'injection  ne  les  a  pas  traversés^ 
tantôt  ils  sont  vides  de  globules  parce  que  ceux-ci  ont  été  balayés  et 
entraînés. 

Nous  sommes  donc  sûrs,  par  le  procédé  de  la  double  injection, 
d'imprégner  et  de  mettre  en  évidence  tous  les  lymphatiques. 

Au  surplus,  nous  n'avons  jamais  rencontré  sur  les  lymphatiques 
glandulaires  de  valvules  même  rudimentaires,  qui  pourraient  à  la 
rigueur  soustraire  à  l'action  du  liquide  injecté  une  partie  du  terri- 
toire lymphatique. 

Cela  posé,  il  est  facile"  de  voir,  sur  l'une  quelconque  de  nos  nom- 
breuses préparations,  chez  la  chatte  comme  chez  la  vache,  que  le 
système  lymphatique  de  la  glande  mammaire  est  tout  entier  extra- 
lobulaire. 

Dans  les  travées  conjonctives  interlobulaires,  nous  distinguons 
deux  sortes  de  cavités  lymphatiques  :  les  espaces  ou  sacs,  et  les 
canaux  lymphatiques. 

Les  espaces  lymphatiques  (pi.  XXI,  fig.  I)  sont  très  grands  : 
il  en  est  d'aussi  grands  que  les  lobules  qu'ils  entourent;  il  en  est 
même  de  plus  grands  qui  entourent  partiellement  plusieurs  lobules. 
C'est  dire  que  leurs  dimensions  peuvent  se  chiffrer  par  millimètres. 

Leur  paroi  est  constituée  par  de  grandes  cellules  endothéliales 
très  minces  réunies  parleurs  bords. 

Ils  sont  intimement  appliqués  à  la  surface  des  lobules,  en  con- 
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lact  immédiat  avec  les  acini  superficiels  qu'ils  recouvrent  comme 
d'un  vernis.  Quand  on  les  suit  sur  une  coupe  épaisse,  on  les  voit 
quitter  le  contact  d'un  lobule,  descendre  dans  l'espace  interlobulaire, 
passer  en  décrivant  des  vallonnements  sur  les  organes  qui  y  chemi- 
nent (vaisseaux  sanguins,  galactophores,  nerfs  à  myéline),  puis 
remonter  sur  le  lobule  voisin  où  on  les  perd,  faute  de  pouvoir  exa- 
miner des  coupes  d'une  épaisseur  suffisante.  Dans  les  points  où  ils 
sont  en  contact  avec  le  lobule,  on  ne  les  voit  jamais  émettre  des 
prolongements  inlra-lobulaires.  Ils  se  bornent  à  entourer  le  lobule. 
D'ailleurs  il  ne  faudrait  pas  croire  que  les  lobules  soient  tous 
entourés  d'une  cavité  lymphatique  ;  il  ne  faut  pas  à  ce  point  de  vue 
les  croire  analogues  aux  follicules  clos  de  l'appendice  iléo-cœcal  du 
lapin,  par  exemple,  qui  sont  individualisés  par  un  sac  lymphatique. 
Les  lobules  mammaires  complètement  revêtus  d'un  manchon  lym- 
phatique sont  absolument  exceptionnels,  s'ils  existent,  car  nous  n'en 
avons  pas  rencontré.  Il  est  au  contraire  très  fréquent  sur  les  coupes 
de  voir  des  circonférences  de  lobules  qui  ne  sont  en  rapport  avec 
les  voies  lymphatiques  sur  aucun  point. 

Les  canaux  lymphatiques  se  comportent  différemment.  Ils  sont 
moins  volumineux,  aplatis  entre  les  lobules  voisins,  de  sorte  que 
sur  les  coupes  leur  lumière  revêt  un  aspect  fissurai,  une  forme 
ovalaire  allongée,  très  rarement  circulaire.  Leur  calibre  est  irrégu- 
lier, avec  des  alternatives  de  rétrécissements  et  de  dilatations.  Ils 
sont  toujours  séparés  de  l'élément  sécréteur  par  des  traclus  con- 
nectifs  plus  ou  moins  épais.  Leur  structure  est  la  même  que  celle 
des  sacs  lymphatiques. 

Nous  avons  dit  que  le  système  lymphatique  de  la  glande  mam- 
maire est  tout  entier  extra-lobulaire.  Ce  principe  souffre,  il  est  vrai, 
une  exception  :  il  n'est  pas  exceptionnel  de  voir,  lorsque  la  coupe 
a  passé  par  le  hile  d'un  lobule  ou  près  du  bile,  une  anse  lympha- 
tique grêle  pénétrer  dans  le  lobule  en  accompagnant  le  galactophore, 
puis  en  sortir,  après  un  très  court  trajet,  en  dessinant  une  courbe 
élégante  à  cheval  sur  la  bifurcation  du  canal  excréteur  (pi.  XXI, 
fig.  II).  Cette  exception  confirme  la  règle,  car  elle  prouve  que  l'in- 
jection est  capable  de  pénétrer  dans  le  lobule,  et  que  si  elle  ne 
dessine  pas  de  lymphatiques  autour  des  acini,  c'est  qu'il  n'y  en 
a  pas. 

Nous  avons  dit  que  le  nitrate  d'argent  dessine,  outre  l'endothé- 
lium  des  voies  lymphatiques  :  rendothéllum  vasculaire  sanguin, 
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qu'il  est  impossible  de  confondre  avec  le  premier,  parce  qu'il  est 
formé  de  cellules  allongées  dans  le  sens  de  la  longueur  du  vaisseau, 
et  à  bords  beaucoup  moins  festonnés;  ~  les  muscles  lisses  des 
vaisseaux,  dont  on  voit  le  dessin  linéaire  transversal  ou  longitn- 
dinal,  continu  dans  les  artères  et  les  veines,  intermittent  dans  cer- 
tains capillaires;  —  les  gaines  de  Henle  des  nerfs  à  myéline,  for- 
mées de  cellules  plates  à  bords  reclilignes;  —  enfin  les  curieuses 
formations  musculaires  lisses,  analogues  aux  fibres  des  «  paniers 
de  BoU  »  que  M.  Lacroix  a  mis  en  évidence  dans  les  acini  et  les 
galactophores. 

De  toutes  ces  formations,  nous  ne  retiendrons  que  certains  endo- 
théliums  de  capillaires  sanguins  périacineux  que  Ton  pourrail  à 
la    rigueur  confondre  avec  un  endothélium  lymphatique,  parce 
que  les  traits  de  ciment  intercellulaires  sont  finement  festonnés. 
Mais  il  suffit  de  constater  la  présence  de  globules  rouges  dans 
rintérieur  de  ces  canaux,  et  surtout  de  voir  au  môme  point,  super- 
posés, un  acinus  avec  sa  ceinture  de  capillaires,  et  une  paroi  de 
sac  lymphatique  périlobulaire  (pi.  XXI,  fig.  III),  pour  être  con- 
vaincu de  la  différence. 

La  description  précédente  s'applique  à  la  glande  en  état  de  fonc- 
tionnement. Il  y  a  quelque  intérêt  à  savoir  ce  que  devient  le 
système  lymphatique  dans  la  glande  au  repos,  rudimentaire  ou 
atrophiée.  Pour  résoudre  cette  question,  nous  avons  examiné  avec 
la  même  méthode  une  glande  mammaire  de  génisse  vierge,  une  de 
vache  pleine,  une  de  vieille  vache  en  lactation,  enfin  plusieurs  ma- 
melles de  femmes  ayant  dépassé  la  ménopause  depuis  longtemps,  que 
des  amputations  pour  cancer  au  début  ont  mises  entre  nos  mains. 

Or  le  système  lymphatique  de  la  glande  est  d'autant  plus  riche  que 
la  glande  est  plus  active.  Le  seul  élément  qui  varie  en  plus  ou  en 
moins,  c'est  l'espace  lymphatique  :  les  canaux  lymphatiques  persis- 
tent, très  grêles,  mais  aussi  nombreux,  à  ce  qu'il  nous  a  semblé, 
dans  les  mamelles  de  vieilles  femmes  cancéreuses.  A  ce  point  de 
vue,  la  mamelle  de  génisse  vierge  ressemble  à  celle  de  vieille 
femme.  Au  moment  où  la  glande  entre  dans  sa  phase  d'augment, 
les  diverticules  lymphatiques  irréguliers  périlobulaires  prennent 
naissance  et  s'accroissent.  —  Du  reste  ce  développement  des 
espaces  lymphatiques  n'est  pas  toujours  parallèle,  car  dans  la 
mamelle  de  vieille  vache  laitière,  nous  n'avons  trouvé  que  des 
espaces  lymphatiques  rudimentaires. 
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Gomme  partoat  ailleurs,  dans  les  glandes  et  les  parenchymes,  le 
développement  des  voies  lymphatiques  est  en  rapport  étroit  avec 
Tétat  du  tissu  conjonctif.  Abondants  au  sein  du  tissu  connectif  lâche, 
les  vaisseaux  lymphatiques  disparaissent  presque  dans  le  tissu  con- 
jonctif fascicule,  dans  le  tissu  libreux  impropre  aux  échanges  nutri- 
tifs. Reste  à  savoir  quel  est  le  facteur  primitif  de  la  transformation  : 
dans  les  phénomènes  physiologiques  ou  pathologiques  de  sclérose, 
les  transformations  du  tissu  conjonctif  sont-elles  primitives  par 
rapport  à  Tatrophie  lymphatique,  ou  réciproquement?  De  nouvelles 
études  avec  la  méthode  féconde  et  vraiment  histologlque  que  M.  le 
professeur  Kenaut  a  introduite  dans  la  technique  résoudront  proba- 
blemeiit  la  question.  Certains  faits  concernant  les  lymphatiques  des 
diverses  formes  de  cancers,  et  notamment  de  cancers  du  sein, 
feront  l'objet  d'un  mémoire  ultérieur. 
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ExpUcalioB  de  la  planche  XXI* 

Fig.  L  —  Espace  interlobulaire  de  la  glande  mammaire  de  chatte  en  lactation. 
Injection  avec  liquide  B. 

La  préparation  non  colorée  a  été  montée  et  conservée  dans  le  baume. 
Il  /...  Quatre  lobules  glandulaires. 

E,  ly.  Paroi  endolhéliale  d'un  espace  lymphatique,  passant  de  l'un  k  Paatre  des 
lobules. 
c.  Gros  capillaire  sanguin  dont  l'endothélium  est  imprégné  et  dessiné, 
c.  Capillaire  plus  petit  dont  Pendothélium,  imprégné,  n  a  pas  été  dessiné. 

Fig.  II.  —  Un  lobule  de  la  glande  mammaire  de  chatte  en  lactation. 

Injection  avec  liquide  A. 

Préparation  montée  et  conservée  dans  le  baume. 

Verick.  Obj.  2,  oc.  1,  tube  levé. 

Cette  préparation  montre  le  seul  cas  où  Ton  puisse  voir  les  lymphatiques  pénétrer 
dans  le  lobule  glandulaire. 

Ex.  Ex.  Canal  excréteur,  dont  l'épithélium  est  imprégné  d'argent.  Le  gaUctopbore 
forme,  au  bile  du  lobule,  une  sorte  d'ampoule  comparable  au  bassinet  du  rein. 

Ga.  Ga.  Groupes  d*acini  constituant  le  lobule. 

Ly.  Ly.  Vaisseau  lymphatique  grêle,  pénétrant  dans  le  lobule  avec  le  galactophore, 
y  décrivant  un  court  trajet  en  anse,  et  en  sortant  sans  avoir  contracté  de  rapports 
intimes  avec  les  acini. 

Fig.  III .  —  Lobule  mammaire  vu  par  sa  surface,  imprégné  par  Targenl,  arec  une 
paroi  de  sac  lymphatique  immédiatement  appliqué  sur  lui. 

Leitz.  Obj.  immersion  hom.  1/12,  oc.  1,  tube  160  millimétrés. 

Préparation  au  liquide  B  montée  et  conservée  dans  Pessence  de  girofle. 

Ly.  Endothélium  lymphatique  recouvrant  la  surface  du  lobule. 

c.  c.  c.  Réseaux  de  capillaires  sanguins  imprégnés  par  l'argent,  circonscrivant  des 
acini  superficiels  du  lobule. 

6,  b.  Fibres  des  paniers  de  BoU  des  acini  (Lacroix). 

ep.  Cellules  épithéliales  des  acini  vues  par  leur  base.  Leur  limite  est  marquée  par 
des  traits  de  ciment  argentés.  —  Elles  sont  chacune  plus  ou  moins  noircies  par  l'ar- 
gent, et  présentent  des  espaces  clairs  punctiformes,  sans  que  nous  puissions  donner 
la  signillcation  de  cette  inégalité  de  teinte  et  de  ces  espaces  clairs. 


STBeCTUBE  ET  DÉVELOPPEMENT  DU  PANCRÉAS 

D'APRÈS  LES  TRAVAUX  RÉGENTS 

Par  E.  LAGUESSE 

Docteur  es  sciences,  professeur  agrésçé  à  la  Facalté  de  médecine  de  Lille. 
{Suite  et  fin  K) 


Pendant  le  repos  apparent,  comme  dans  la  plupart  des  glandes, 
le  matériel  de  sécrétion  s'accumule  lentement  dans  la  cellule,  pour 
être  dépensé  dans  la  période  d'activité  '. 

Jamais  les  dififérentes  pliases  de  cette  évolution  ne  sont  rigou- 
reusement simultanées  dans  l'ensemble  des  utricules  sécréteurs, 
même  dans  les  conditions  où  s'est  placé  Heidenhain;  les  diver- 
gences sont  encore  plus  grandes,  si  Ton  donne  un  second  repas 
avant  que  le  cycle  complet  soit  accompli,  et  Ton  observe,  au 
bout  d'un  certain  temps,  les  figures  caractéristiques  du  premier 
stade  dans  quelques  portions  de  la  glande,  celles  du  second  dans 

1.  Voir  le  n»  de  Septembre-Octobre. 

2.  On  sait  que  le  professeur  Ranvier  a  distingué  deux  phases  dans  l'activité  des 
cellales  glandulaires  en  général,  et  en  particulier  des  cellules  à  mucus.  La  première 
est,  pour  loi,  la  vraie  période  de  $écrélion  de  la  cellule,  c'est-à-dire  la  période  de 
sëparalion  (secernere),  de  formation  aux  dépens  du  protoplasma  du  matériel  de  sécré- 
tioa;  la  seconde,  moins  importante  et  plus  courte,  est  la  période  d'excrétion,  c'est* 
à-dire  de  rejet  hors  de  l'élément  du  matériel  ainsi  formé.  Nous  retrouvons  ces  deux 
phases  très  nettes  dans  la  cellule  pancréatique  :  excrétion,  dans  le  premier  stade  de  la 
digestion,  sécrétion,  c'est-a-dire  régénération  du  zymogène,  dans  la  seconde.  A  vrai 
dire,  il  y  a  peut-être,  comme  on  Ta  déjà  signalé,  quelque  inconvénient  dans  l'emploi 
habitael  de  ces  termes,  les  périodes  de  sécrétion  de  la  glande  et  de  la  cellule  ne  se 
correspondant  pas.  En  outre,  ni  le  zymogène,  ni  même  le  mucigène,  ne  sont  les  pro- 
duits de  sécrétion  définitifs.  L'acte  qui  les  transformera  en  ferment,  en  mucus,  tout 
^n  les  faisant  sortir  de  la  cellule,  n'est  vraisemblablement  pas  une  simple  dissolution, 
et  met  encore  en  jeu  l'activité  sécrétoire  du  protoplasme;  il  y  aurait  donc  plutôt  lieu 
de  distinguer  deux  temps  dans  la  sécrétion  de  la  cellule,  que  deux  actes  distincts, 

dont  le  second  paraîtrait  une  simple  élimination,  une  sorte  de  balayage  par  un  couran 

d'eau. 
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d'autres  :  les  unes  achèvent  de  sécréter,  tandis  que  les  autres  sont 
en  pleine  régénération,  C'est  là  l'état  habituel,  et  grâce  à  cet  arti- 
fice, la  glande  ne  se  trouve  jamais  complètement  épuisée  et  possède 
à  chaque  instant  une  réserve  de  zymogène  pour  le  cas  où  il  serait 
fait  appel  à  son  activité.  La  chose  est  plus  marquée  cbez  les  ani- 
maux qui,  comme  le  lapin,  n*ont  jamais  Testomac  vide,  et  sont  en 
état  de  digestion  continue  plus  ou  moins  active.  Cependant  Texci- 
tation  ininterrompue  de  la  glande  chez  le  chien,  du  fait  de  rétablis- 
sement d'une  fistule  pancréatique  permanente  par  exemple,  entraîne 
le  rejet  par  la  cellule  des  grains  de  zymogène  à  mesure  qu'ils  sont 
formés;  l'amas  interne  manque  ou  est  réduit  presque  à  rien, 
l'élément  reste  petit,  et  la  glande  prend  un  aspect  tout  particulier 
dénotant  la  fatigue.  On  sait  que,  dans  ce  cas,  le  suc  pancréatique 
perd  aussi  de  ses  propriétés,  et  s'appauvrit  en  ferment. 

Heidenhain  a  établi  enfin  que  les  granules  de  Cl.  Bernard  sont 
bien  le  matériel  destiné  à  la  formation  du  ferment,  puisque  les 
variations  dans  la  quantité  de  zymogène  qu'on  peut  extraire  de  la 
glande  aux  différentes  phases  de  la  digestion,  sont  rigoureusement 
parallèles  aux  variations  d'étendue  de  lamas  granuleux  de  la  plu- 
part des  cellules.  Les  granules  ne  sont  pas  le  ferment  lui-même, 
puisque  l'extrait  glycérique  de  la  glande,  prise  sur  l'animal  encore 
vivant,  n'agit  d'abord  pas  sur  les  albuminoïdes  S  ne  contient  point 
de  trypsine,  mais  seulement  une  substance  capable  d'en  engen- 
drer. 

Kûhne  et  Lea,  en  1876  et  1883,  ont  heureusement  complété  cet 
ensemble  de  faits  par  l'observation  sur  l'animal  vivant  *.  Ces 


1.  Comme  il  devient  rapidement  actif  en  présence  d'on  acide,  Heidenhain  suppose 
que,  dans  la  cellule,  naissent  peut-être  des  acides  libres  favorisant  la  formation  de 
la  trypsine,  acides  dont  l'excès  est  bientôt  neutralisé  par  le  carbonate  de  soude  que 
contient  le  suc  pancréatique  (?).  On  sait  que  pour  d'autres,  Schiff,  Uerxen,  c'est  dans 
la  rate  que  se  forme  un  ferment  capable  de  transformer  le  zymogène  en  trypsine. 

Le  grain  de  zymogène  contient-il  en  puissance  les  trois  ferments  ou  seulement  la 
trypsine?  C'est  un  point  sur  lequel  les  physiologistes  ne  se  prononcent  pas  nettement 
d'ordinaire,  et  qui  demande  de  nouvelles  recherches.  Certaines  expériences  tendraient 
i  faire  croire  que  Pamylopsine,  beaucoup  plus  soluble,  beaucoup  plus  facile  à  isoler 
de  la  cellule  (par  une  courte  macération  de  gros  fragments  dans  l'eau  salée  :  Dastre, 
Soc.  de  Biologie,  1893),  a  une  existence  indépendante  de  celle  des  granules  de 
a.  Bernard. 

2.  Langerhans,  qui  travaillait  dans  le  laboratoire  de  Virchow  sous  la  direction  de 
Kûhne  comme  assistant,  et  qui  avait  été  témoin  des  recherches  de  Conheim  sur  U 
diapédèse,  avait  déjà  essayé  de  suivre  la  sécrétion  sur  le  vivant.  Sur  le  Triton,  il 
n'avait  pu  constater  aucun  changement  dans  les  cellules  ;  sur  le  lapin,  il  avait  écboaé 
faute  d'une  installation  suffisante. 
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auteurs  sont  parvenus,  à  Taide  d'ingénieuses  dispositions,  et  grâce 
à  une  irrigation  continue  de  sérum  artificiel  chaud,  à  maintenir  la 
circulation  et  les  processus  vitaux  normaux  dans  la  glande  attirée 
en  dehors  de  la  cavité  abdominale,  et  à  suivre  ces  processus  au 
microscope.  Le  lapin,  dont  le  pancréas  s'étend  en  nappe  arbores- 
cente entre  les  deux  feuillets  du  mésentère,  se  prétait  bien  à  ce  genre 
d'étude,  et  Cl.  Bernard  avait  exprimé  l'espoir  qu'un  jour  la  sécré- 
tion pourrait  y  être  suivie  sur  le  vif.  D'après  Kûhne  et  Lea,  on 
aperçoit  sur  le  pancréas  vivant  deux  sortes  de  culs-de-sac,  les  uns 
gros,  gonflés,  à  contours  lisses  (fig.  III,  a),  les  autres  revenus  sur 


Fig.  III.  —  Portion  do  lobule  du  pancréas  du  lapin,  prise  sur  les  borda  de  l'organe.  Obser- 
vation sur  le  vivant,  d après  Kûhne  et  Lea  :  a,  groupe  de  culs-de-sac  lisses;  6,  groupe  de 
culs-de-sac  dentelés. 

eux-mêmes,  à  contour  dentelé,  crénelé*  (fig.  III,  6),  et  l'observateur 
peut  même  être  témoin  du  passage  du  môme  cul-de-sac  de  l'un  à 
l'autre  de  ces  deux  états  :  ils  correspondent  aux  deux  phases  de  la 
sécrétion.  En  effet,  si  l'on  suit  un  cul-de-sac  commençant  à  sécréter 
et  passant  de  l'état  lisse  à  l'état  dentelé,  on  voit,  dans  la  zone 
externe  de  la  cellule,  la  striation  s'accentuer,  dans  la  zone  interne, 
au  voisinage  immédiat  de  la  lumière  centrale,  les  granules  perdre 
de  leur  réfringence,  devenir  clairs,  transparents.  Ils  font  place  à 
des  sortes  de  vacuoles,  qui  disparaissent  à  leur  tour  ';  Tamas,  qui 


i.  Les  uns  étant  aax  antres,  dit  Kûhne,  ce  que  la  mûre  est  à  la  cornouille. 

2.  «  1.  Die  Kôrnchen  beginnen  dein  centraien  Lumen  zunâchst  heller,  durscbeinender, 
weniger  lichtbrechend  zn  werden.  so  dass,  zwischen  den  dunkleren  Kôrnchen,  Stellen 
entstehen,  wetche  kleinen  Vacuolen  gleichen;  2.  sieht  man  ¥on  Zeit  zn  Zeit,  Kôrnchen 
von  hinten  her  nachrijcken...  Gewôhulich  muss  dieser  Vorgang  langsaoi,  schleichend 
erfolgen,  insofern  man  eben  das  Rûcken  nicht  sieht,  aber  der  Haufen  sich  nach  rûckw&rts 
lichtet,  wahrend  vorn  die  Vacuolen  verschwinden,  und  der  Kôrnchenhaufen  hier  nicht 
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s'élendait  d'abord  jusqu'aux  côlés  du  noyau,  s'appauvrit  et  se  retire 
lentement  tout  au  sommet  de  la  cellule.  L'élément  jusque-là  gonflé, 
et  dont  on  ne  distinguait  pas  les  limites,  se  rétracte,  s'isole  de  ses 
voisins  par  une  ligne  à  simple  ou  à  double  contour;  il  en  résulte 
que  le  cul-de-sac  revient  aussi  sur  lui-même,  mais  inégalement  ;  l'élal 
dentelé  n'est  que  l'expression  de  ce  retrait,  plus  marqué  autour  de 
la  base  de  chaque  cellule  ^  (Qg.  III  et  fig.  I,  3  et  4).  Les  principaux 
faits  établis  par  Heidenhain,  Kîibne  et  Lea,  ont  été  plusieurs  fois 
confirmés. 

Le  noyau  lui-même  est  le  siège  de  changements  intéressants  plus 
récemment  étudiés.  Heidenhain,  Nussbaum  (66)  ont  montré  que 
lorsque  les  grains  de  zymogène  reformés  ont  envahi  presque  tonte 
la  cellule,  le  noyau  parait  souvent  comprimé  par  le  matériel  de 
sécrétion,  aplati,  anguleux.  Ce  ne  seraient  guère  là  que  des  change- 
ments d'état  passifs  et  sans  grande  importance.  Mais  d^autre  part, 
chez  les  Amphibiens  et  particulièrement  chez  la  Salamandre,  Plataer 
(73)  a  vu  dans  la  cellule  régénérée  un  noyau  arrondi,  dans  la  cellule 
petite  et  épuisée  après  sécrétion,  un  noyau  irrégulier,  bosselé, 
anguleux,  tendant  à  se  colorer  en  masse  '.  D  après  Steinhaus  (92), 
par  la  double  coloration  à  l'hématoxyline  et  à  la  safranine,  il  se 
colore  en  outre  à  ce  moment  uniquement  en  rouge,  ce  qui  serait  le 
signe  (Daskiewicz,  Steinhaus)  d'une  profonde  métamorphose,  les 
parties  constituées  par  la  nucléine  (réseau,  caryosomes)  devant  se 
colorer  normalement  en  violet,  et  se  colorant  ainsi  en  effet  dans  la 
cellule  régénérée.  Il  est  donc  vraisemblable  que  les  noyaux  ne 
sont  pas  indifférents  dans  le  processus  de  la  sécrétion;  nous  verrons 
bientôt  d'autres  faits  qui  tendent  aussi  à  le  prouver  *. 

verarmt.  »  Par  places  même,  en  observant  une   demi-heare  environ,  on  voit  w 
rapprocher  du  sommet  quelque  gros  granule,  un  peu  isolé  en  arrière  des  autres. 

i.  Le  meilleur  et  le  plus  ingénieux  moyen  qu'aient  employé  les  auteurs  pour  pro- 
voquer une  sécrétion  abondante,  et  suivre  sous  le  microscope  les  modifications  des 
utricules,  c'est  l'excitation  résultant  de  Tinjection  sous  faible  pression,  dans  le  canal 
excréteur,  d'un  liquide  indifférent,  de  préférence  chyle  de  chien  ou  sang  d'oiseau  battu. 
On  cherche  un  groupe  de  culs-de-sac  i  surface  lisse,  on  fait  pénétrer  l'injection  jusqu'eo 
leur  lumière  centrale,  puis  on  enlève  la  canule.  Au  bout  de  quelques  minutes,  on  voit, 
dans  cette  lumière,  s'établir  un  courant  de  reflui,  et  un  suc  pancréatique  riche  en 
trypsine  (car  il  digère  rapidement  les  hématies),  chasser  devant  lui  la  matière  injectée, 
en  même  temps  que  se  produit  le  passage  de  l'état  lisse  à  l'état  dentelé.  Par  rinjection 
d'extrait  de  jaborandi  dans  la  veine  fémorale,  on  accélère  encore  ces  phénomènes; 
l'excitation  directe  du  tissu  a  quelquefois  agi  de  même;  l'atropine  rend,  contrairement 
à  la  pilocarpine,  l'état  lisse  prédominant  dans  la  glande. 

2.  Dans  les  observations  de  Kijhne  sur  le  lapin  vivant,  les  noyaux  étaient  très 
difficiles  à  voir,  ils  lui  ont  paru  généralement  plus  petits  dans  les  culs-de-sac  dentelés 

3.  Les  changements  de  coloration  du  noyau  sont  à  rapprocher  de  ceux  observés 
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La  cellule  pancréatique  est,  suivant  classification  de  Ranvier,  une 
cellule  mérocrine,  c'est-à-dire  qu'elle  ne  se  détruit  pas  en  rejetant 
son  matériel  de  sécrétion,  mais  qu'elle  reste  capable  de  se  régéné- 
rer suivant  le  procédé  précédemment  exposé,  et  de  fournir  ainsi 
une  longue  série  de  sécrétions  successives.  Il  n'en  est  pas  moins 
vrai  que  son  évolution,  comme  celle  de  tout  élément  épithélial,  a 
un  terme,  et  qu'elle  finit  par  mourir  et  desquamer.  D'après  les 
observations  de  Nussbaum  (66)  sur  le  pancréas  de  la  salamandre, 
c'est  pendant  la  phase  de  sécrétioa  la  plus  active,  et  au  commence- 
ment de  celle  de  régénération,  que  se  produisent  ces  morts  cellu- 
laires. Les  éléments  séniles,  isolés,  ou  réunis  par  petits  groupes  de 
deux  ou  trois,  se  distinguent  par  le  manque  absolu  de  granules.  Leur 
corps  augmente  de  volume,  mais  son  affinité  pour  les  colorants 
diminue;  leur  noyau  plus  gros,  arrondi,  a  un  aspect  mat  et  non  plus 
brillant,  et  ne  brunit  plus  par  l'acide  osmique,  il  est  multinucléolé  ^ 
On  en  trouve  quelques-uns  en  train  de  se  détacher,  d'autres  libres 
dans  la  lumière  '. 


lors  de  la  caryocinèse.  Wendt  a  montré  chez  les  végétaux  (sac  embryonnaire  de  plu- 
sieurs liliacées)  que,  par  la  fuchsine  et  le  vert  d'iode,  la  uucléine  se  teint  en  bleu  vert, 
les  nucléoles  en  rouge;  or,  pendant  la  division,  alors  que  les  nucléoles  ont  disparu, 
les  chromosomes  se  teignent  en  violet.  On  croirait  que  la  substance  du  nucléole  s'y 
est  répartie  :  ce  serait  ainsi  en  effet  que  les  choses  se  passent,  d'après  0.  Hertwig, 
dans  les  cellules  séminales  de  PAscaris.  —  Kosinsky  (1888)  sur  les  tissus  pathologi- 
ques, Steinhaus  (1888)  sur  les  cellules  caliciformes  et  (1890)  sur  le  pancréas  même  de 
la  salamandre,  ont  obtenu  les  mêmes  difTérenciations  par  la  double  coloration  safra- 
nine  hémaloxyline  ;  la  nucléine  au  repos  est  hématoxylinophile,  le  nucléole  sa- 
franophiie;  pendant  la  division,  les  chromosomes  prennent  une  couleur  pourpre. 
Flemming  (1891)  et  Hermann,  par  la  même  coloration,  ou  par  la  safranine  et  le  violet 
de  gentiane,  arrivent  au  même  résultat.  —  Le  réseau  chromatique  du  jeune  noyau 
après  division  (Steinhaus)  se  colore  d'abord  en  rouge,  puis  en  rouge  violet,  puis  en 
violet.  On  voit  que,  dans  les  noyaux  épuisés,  cette  coloration  rouge  reparaît,  mais 
elle  n'est  pas  aussi  intense,  un  peu  diffuse,  tendant  à  s'étendre  au  suc  nucléaire, 
plutôt  rose  que  rouge.  Quoi  qu'il  en  soit,  elle  doit  être  dans  les  deux  cas  (division, 
ou  épuisement  après  sécrétion)  le  symptôme  de  modifications  importantes  dans  la 
constitution  chimique  et  dans  les  rapports  des  divers  éléments  nucléaires,  et  il  serait 
particulièrement  intéressant  de  connaître  le  lien  entre  ces  phénomènes  et  ceux  de  la 
sécrétion. 

1.  Nussbaum  insiste  beaucoup  sur  l'état  uni  ou  multinucléolé  des  cellules  en  général. 
Le  second  marquerait  toujours  pour  lui  un  âge  critique  dans  la  vie  de  la  cellule,  serait 
l'expression  d'un  ralentissement  dans  les  fonctions  du  noyau,  pouvant  conduire  soit  à 
la  mort,  soit  à  un  rajeunissement.  Steinhaus  confirme  (1888)  :  plus  le  noyau  s'écarte 
de  son  état  normal,  plus  on  y  retrouve  de  nucléoles  des  2  genres  (plasmosoroes  et 
caryosomes). 

2.  D'après  Sokoloff,  qui  a  étudié  la  glande  à  l'état  d'activité  et  de  repos,  et  vérifié 
sur  les  points  essentiels  les  données  d'Heidenhain,  un  très  grand  nombre  de  cellules, 
parmi  les  plus  vieilles,  se  détruiraient  ainsi  à  chaque  arte  sécrétoire,  seraient  entraînées 
avec  la  sécrétion,  et  remplacées  par  des  cellules  migratrices  (?).  Claudia  Ulesko  a  vive- 
ment combattu  ces  conclusions,  en  désaccord  avec  toutes  nos  connaissances  sur  les 
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Le  remplacement  normal  paraît  se  faire  par  division  ifxdirecte  '; 
Nussbaum  (66),  Platner  (73),  Steinhaus  (93)  chez  les  Amphibiens 
(salamandre  en  particulier),  Gaule  (21),  Heidenhain,    Melissînos 
(62)  chez  le  chien,  Bizzozero  et  Vassale  (6)  chez  le  lapin,  le  cobaye, 
le  chien,  le  chat,  ont  en  effet  constaté  la  présence  de  figures  caryo- 
cinétiques.  Mais  si  d'après  Bizzozero  et  Vassale  ces  figures  sont 
nombreuses  chez  le  fœtus  et  chez  le  nouveau-né,  on  s'^accorde  à 
les  trouver  rares  chez  l'adulte,  cl  l'on  s'explique  dès  lors    que  plu- 
sieurs auteurs  aient  proposé  pour  cet  élément  un  autre   mode  de 
régénération,  comme  nous  allons  le  voir  dans  un  instant.  Podwys- 
sotski  (76)  va  plus  loin  :  pour  lui  les  caryocinèses  n'existeraient  que 
chez  le  fœtus  et  le  nouveau-né,  ou  encore  accidentellement,  dans 
les  processus   de    réparation.  «  Dans  l'état  normal,  pendant  la 
sécrétion,  il  n'y  a  pas,  dit-il,  de  destruction  et  de  régénération  des 
cellules  glandulaires.  »  La  cellule  sécrétante  en  général  serait  une 
sorte  d'élément  permanent  comme  la  cellule  nerveuse. 

rf.  Noyau  accessoire.  —  Nous  ne  pouvons  quitter  la  cellule  pan- 
créatique sans  parler  d'un  organite  nouveau  qu'on  y  trouve  d'une 
façon  à  peu  près  constante,  au  moins  chez  les  vertébrés  inférieurs, 
et  sur  la  nature  et  le  rôle  duquel  on  a  fait  beaucoup  de  recherc^ies 
depuis  quelques  années,  sans  arriver  à  des  résultats  bien  précis. 
Nussbaum  (66)  découvrit  ce  corpuscule  en  1881  dans  plusieurs 


glandes  (d'après  Tanalyse,  dans  le  Jahresbericht  fur  Analomie,  de  deux  travaux  écrits 
en  russe)  (91  el  102). 

1.  D'après  Nussbaum,  les  caryocinèses  qu'il  a  trouvées,  très  rares  dans  le  pancréas 
de  la  salamandre,  portaient  sur  des  cellules  glandulaires  en  place  normale  et  conte- 
nant du  matériel  de  sécrétion.  Steinhaus  (92)  en  figure  une  très  belle  dans  une 
cellule  dépourvue  de  granules.  Platner  (73)  dit  avoir  rencontré  souvent  des  caryoci- 
nèses chez  le  même  animal  :  c'est  pour  ces  auteurs  le  processus  normal  de  reproduc- 
tion. Ëberth  et  K.  Muller  (16)  n'ont  pu  en  trouver,  en  cherchant  pourtant  aux  diffé' 
rents  stades  de  la  digestion.  Ils  ont  rencontré  une  fois  un  noyau  bourgeonnant  pouvant 
être  en  division  directe,  et  quelquefois  2  noyaux  dans  un  seul  élément.  —  Gaule  v2l) 
représente  des  caryocinèses  chez  le  chien,  mais  plusieurs  de  ses  Kgures  sont  peu 
caractéristiques,  —  Podwyssotski  (76)  admet  que  les  caryocinèses,  dans  la  plupart 
des  glandes,  disparaissent  peu  après  la  naissance;  Taccroissemeut  même  de  volume 
de  la  glande  jusqu'à  Tàge  adulte  serait  du  non  à  l'hyperplasie  (accroissement  de 
nombre),  mais  à  l'hypertrophie  (accroissement  de  volume)  des  éléments.  La  faculté  de 
se  diviser  sommeillerail  dans  la  cellule  glandulaire,  et  ne  se  réveillerait  qu'en  fice 
d'un  traumatisme.  La  régénération  par  cinèse  aurait  lieu  alors,  si  Tantisepsic  est 
maintenue.  C'est  dans  le  foie  et  le  pancréas  que  la  rapidité  et  l'intensité  du  processus 
régénératif  seraient  le  moins  marquées,  «  la  propriété  de  division  diminuant  avec  /a 
complication  et  raccroissement  des  fonctions  spécifiques  de  la  cellule  ».  Pour  Bizzozero 
el  Vassale,  la  cellule  sécrétoire,  sans  être  comme  pour  le  précédent  auteur  un  élément 
permanent,  est  du  moins  très  stable,  car  chez  l'adulte  on  ne  retrouve  que  de  très 
rares  caryocinèses  (6). 
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espèces  de  cellules  glandulaires»  et  l&  décrivit  surtout  dans  le  pan- 
créas de  la^salamandre,  de  la  grenouille,  et  du  triton,  où  il  est  particu- 
lièrement volumineux.  Le  rapprochant  du  noyau  vitellin  (Dotterkern 
de  Carus)  ou  Corps  vitellin  de  Balbiani,  découvert  par  von  Vittich  en 
1845  au  voisinage  du  noyau  de  Tœuf  des  araignées,  et  du  Neben- 
kern  trouvé  par  Lavalette  Saint-Georges  en  1867  dans  les  cellules 
séminales,  Nussbaum  le  désigna  également  sous  le  nom  de  Neben- 
kern  [noyau  accessoire,  noyau  secondaire).  On  rappelle  quelquefois 
encore  paranucleus  ou  corpuscule  paranucléaire .  Depuis  cette 
époque,  il  a  été  décrit  en  outre  par  Platner  (1886-89)  (72-73),  dans 
la  cellule  pancréatique  de  plusieurs  autres  espèces  d'Âmphibiens 
anoures  et  urodèles,  de  Chéloniens,  de  Sauriens  et  d'Ophidiens; 
par  Eberlh  et  K.  Muller  (16)  (1892)  chez  le  brochet;  je  Tai  signalé 
moi-même  chez  la  truite  (50)  (1893).  Enfin  Melissinos  et  Nicolaï- 
dès  (62)  (1890),  Ver  Eecke  (103)  (1893),  prétendent  le  retrouver 
chez  les  Mammifères  (chien). 

Le  noyau  accessoire  pancréatique  est  un  corpuscule  de  grosseur 
variable,  mais  généralement  fort  au-dessous  de  celle  du  noyau.  Sa 
forme,  très  variable  également,  est  souvent  semi-lunaire  ;  il  coiffe 
alors  Textrémité  basale  du  noyau  auquel  il  s'applique  étroitement, 
ou  en  parait  détaché,  logé  dans  le  cytoplasme  de  la  zone  cellu- 
laire externe  (grenouille,  orvet,  truite...  et  en  général  anoures  et 
reptiles).  Mais  ce  peut  être  aussi  un  corpuscule  ovalaire,  spirale  ou 
annelé  (salamandre  d'après  Nussbaum),  et  même  une  sorte  de  pelo- 
ton filamenteux  (triton).  Il  est  brillant,  réfringent,  mais  pas.  tou- 
jours homogène.  On  Ta  décrit  parfois  comme  un  corpuscule  arrondi 
entouré  de  couches  superficielles  concentriques  d'aspect  lamelleux 
(Ogata,  Eberth  et  Muller,  Platner),  comme  le  corps  vitellin  de 
Balbiani  chez  les  aranéides;  enfin,  il  serait  parfois  creusé  d'une 
cavité  contenant  un  ou  plusieurs  granules.  C'est  chez  la  salamandre, 
où  il  est  particulièrement  volumineux,  qu'on  l'a  surtout  étudié. 
Nussbaum  a  pu  l'y  isoler  dans  le  sérum  iodé,  l'humeur  aqueuse, 
l'acide  chromique,  etc. 

Le  noyau  accessoire  a  en  général  une  assez  vive  affinité  pour  les 
colorants  nucléaires,  mais  cette  affinité  parait  diminuer  et  même 
disparailre  un  certain  temps  après  sa  formation,  et  il  est  parfois 
très  difficile  à  mettre  en  évidence.  Il  est  rarement  rebelle  à  Théma- 
toxyline,  mais  dans  la  double  coloration  hématoxyline-éosine, 
après  fixation  au  sublimé,  il  prend  de  préférence  l'éosine,  comme  le 
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nucléole  et  les  grains  de  zymogëne  (Ogata).  La  safranine  le  teint 
assez  vivement.  On  peat  enOn  trouver  dans  la  même  cellule  un  ou 
plusieurs  paranuclei. 

S*il  y  a  déjà  des  divergences  entre  les  auteurs  sur  la  description 
de  ces  corps,  il  y  en  a  bien  plus  encore  à  propos  de  leur  origine 
et  surtout  de  leur  destinée,  de  leur  rôle  dans  la  cellule. 

Leur  origine,  encore  douteuse,  serait  dans  le  noyau  pour  plusieurs 
observateurs  (Ogata,  Platner,  Melissinos,  Ver  Eecke)  et  particuliè- 
rement dans  le  nucléole,  mais  c'est  un  point  qui  demande  de  nou- 
velles recherches. 

Leur  destinée  est  encore  plus  obscure.  Quelques-uns  ont  voulu 
leur  faire  jouer  un  rôle  capital,  soit  dans  la  sécrétion,  soit  dans  le 
renouvellement  de  la  cellule,  ou  même  dans  les  deux  à  la  fois. 
D'après  Ogata,  le  Nebenkern  n'est  autre  chose  que  le  nucléole  vrai, 
ou  plasmosome,  émigré  du  noyau  après  que  la  cellule  a  déchargé 
son  matériel  de  sécrétion,  et  destiné  à  régénérer  ce  matériel  en  se 
fragmentant  directement  en  grains  de  zymogëne.  Mais  ces  conclu- 
sions ont  été  vivement  attaquées  ;  elles  sont  basées  surtout  sur  ce  fait 
que  nucléole,  noyau  accessoire  et  zymogène  se  colorent  de  la  même 
façon  par  Téosine,  ce  qui  ne  saurait  suffire,  et  sur  Texamen  d'images 
où  le  plasmosome  parait  rompre,  pour  s'échapper,  la  membrane 
nucléaire,  images  souvent,  sinon  toujours,  dues  à  un  entraînement 
par  le  rasoir  dans  les  coupes  à  la  paraffine.  Pourtant  Melissinos  et 
Nicolaïdës  (i890)  arrivent  à  des  conclusions  analogues.  Si  les  choses 
ne  se  passent  pas  aussi  simplement  que  le  prétend  Ogata,  du 
moins,  parait*il  soutenable  que  noyau  et  noyau  accessoire  jouent 
probablement  un  rôle  dans  la  sécrétion.  Nous  avons  signalé  plus 
haut  les  changements  que  subit  le  premier  pendant  l'acte  sécrétoire; 
nous  venons  de  voir  que  le  second  provient  vraisemblablement  du 
premier,  qu'il  perd  peu  à  peu  son  affinité  pour  les  colorants,  et 
semble,  à  la  longue,  se  fondre  ou  se  dissocier  dans  le  protoplasme. 
Sa  métamorphose  régressive  marche  parallèlement  au  développe- 
ment des  grains  de  zymogène  d'après  Ogata,  Platner,  etc.  ;  nous 
admettrions  donc  volontiers  avec  ces  derniers  auteurs  que  le  noyau 
accessoire  peut  participer  à  la  sécrétion,  mais  d'une  façon  indi- 
recte, en  apportant  peut-être  au  cytoplasme  certains  corps  dérivés 
de  la  nucléine,  et  destinés  à  entrer  dans  la  composition  des  fer- 
ments. Ce  n'est  encore  là,  bien  entendu,  qu'une  hypothèse.  L'ar- 
gument essentiel  à  l'appui  d'un  pareil  rôle  du  Paranucleus  est  dans 
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cette  observation  de  Nassbaum,  refaite  depuis  par  Ogata,  Platner, 
Mélissiaos,  Eberth  et  Mulier,  Ver  Eecke  :  au  commencement  de  la 
digestion  les  paranucléi  sont  rares,  ils  deviennent  de  plus  en  plus 
nombreux  au  bout  d'un  certain  temps,  puis  décroissent  de  nouveau; 
il  parait  donc  y  avoir  un  rapport  évident  entre  leur  évolution  et 
Tacte  sécrétoire.  Des  recherches  ultérieures  le  préciseront  peut- 
être. 

Mais  d'après  Ogata  (1883)  (67)  le  rôle  du  noyau  accessoire  serait 
plus  important  encore.  Il  pourrait,  au  lieu  de  se  détruire,  croître  et 
se  transformer  en  un  noyau  jeune,  et  môme  en  une  cellule  tout 
entière,  qui  prendrait  la  place  de  la  première  entrée  en  dégénéres- 
cence. Ce  serait  là  une  sorte  de  rajeunissement  ou  rénovation  cel- 
lulaire (Zellerneuerung).  On  a  peu  suivi  Ogata  dans  cette  voie;  Ver 
Eecke  (103)  seul  admet  récemment  (1893)  qu'à  chaque  nouvelle 
sécrétion  le  noyau  entre  en  régression,  et  qu'un  nouveau  se  forme 
aux  dépens  du  paranucleus.  Ces  faits  seraient  à  rapprocher  de  ceux 
étudiés  par  Lukjanoff  et  son  élève  Steinhaus  *  dans  Tépithélium 
stomacal  et  intestinal  de  la  salamandre,  sous  le  nom  de  gemmation 
indirecte  des  noyaux,  de  ceux  signalés  sous  le  nom  de  cinèse 
nucléolaire,  etc..  Nous  croyons  qu'avant  d'admettre  ou  de  rejeter 
en  bloc  ces  conclusions,  de  nouvelles  études  sont  nécessaires. 

Enfin,  beaucoup  d'histologistes  pensent  que  ces  formations  sont 
loin  de  mériter  l'attention  qu'on  leur  accorde  depuis  quelque  temps. 
Ainsi,  pour  Steinhaus  (92),  1890,  les  prétendus  noyaux  accessoires 
du  pancréas  de  la  salamandre  peuvent  manquer  ou  exister  sui- 
vant le  lieu  d'origine  des  animaux,  et  ne  sont  autre  chose  que  des 
parasites,  voisins  des  Cytozoaires  ou  Hématozoaires  déjà  connus, 
et  se  rattachant  vraisemblablement  aux  Sporozoaires.  Pour  Macal- 
Inm  (1891)  (61),  les  uns  sont  également  des  parasites,  les  autres  des 
produits  de  la  caryolyse  et  de  la  cytolyse  décrites  par  Flemming,  et 
ne  contribuent  en  rien  à  la  sécrétion.  Sans  nier  qu'on  ait  souvent 
décrit  comme  noyaux  accessoires  de  véritables  parasites  intra-cel- 
lulaires,  il  nous  est  actuellement  impossible  d'admettre  que  tous 
les  corps  décrits  sous  ce  nom  dans  la  cellule  pancréatique  soient  de 
nature  parasitaire,  et  nous  opposerons  de  nouveau  à  cette  théorie 
l'observation  de  Nussbaum  rapportée  plus  haut  (variation  de  nombre 


i.  steinhaus.  Les  métamorpho$es  et  la  gemmation  indirecte  des  noyaux  dans  Vépi- 
ihélivim  intestinal  de  la  Sdamandra  maculosoj  Archives  de  physiologie,  1888,  p.  60. 
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des  paranucléi  aax  différents  slades  de  la  digestion).  Tous  ces 
fails  gagneraient  à  être  étudiés  davantage,  et  Ton  n'en  peut  dégager 
actuellement  de  conclusions  ayant  quelque  certitude.  Ils  nous  mon- 
trent, une  fois  de  plus,  combien  est  complexe  la  vie  de  la  cellule, 
et  combien  nous  en  ignorons  encore  le  mécanisme  intime  ^ 


1.  Le  Noyau  accessoire  n'est  pas  une  formatiOD  propre  à  la  cellole  pancréatiqae,  et 
ce  nom  a  été  appliqué  à  une  foale  de  corps  de  signification  morphologique  et  physio- 
logique différente. 

La  Vallette  Saint-Georges  (Archives  de  Schulxe^  1867)  a  décrit  avec    soin  pour  la 
première  fois  et  figuré  un  corpuscule  brillant^  réfringent,  de  forme  variable,  situé  aa 
voisinage  du  uoyau  (neben  dem   Kerne),  signalé  déjà  par  Grohe,  et    souvent  pris 
jusque-là  pour  le  noyau  lui-même,  dans  les  cellules  séminales  des  insectes  (Poppe, 
K&fer).  Ce  corps  a  été  souvent  retrouvé  et  décrit  depuis  sous  le  nom  de  Nebenken 
dans  les  spermatides  eê  les  spermatogonies  de  divers  animaux.  Pour  beaucoup  d  aaleurs, 
Grobben,  Bolles  Lee,  Platner,  Prenant,  Henking,  F.  Hermann,  il  provient   da   ooyao; 
pour  certains  (Platner,  Hermann,  Benda...)f  c'est  Thomologue  d'une  sphère  attractive 
contenant  les  centrosomes.  On  le  trouve  dans  toute  la  lignée  des  cellules  séminales. 
Lors  du  développement  du  spermatozoïde,  on  tend  à  croire  qu'il  disparait,  contri- 
buant à  la  formation  du  corps  ou  de  la  membrane  spirale.  Pour  quelques  auteors 
seulement  le  spermocentre  (centrosome  du  spermatozoïde)  en  dériverait. 

Dans  Vosuf  ovarien  de  certaines  araignées  d'autre  part,  von  Vittich  avait  vu,  dès  1845, 
an  voisinage  du  noyau,  un  corpuscule  analogue,  arrondi,  assez  volumineux,  aalour 
duquel  tendent  à  se  grouper  les  granules  vitellins.  Carus  le  retrouva  chez  la  grenouille 
et  le  nomma  Noyau  vitellin  (Dotterkern).  Depuis,  il  a  été  signalé  par  divers  aateors, 
mais  étudié  principalement  et  trouvé  dans  un  grand  nombre  d'espèces  d'insectes,  de 
crustacés,  de  poissons,  d'oiseaux  et  de  mammifères,  par  le  professeur  Balbiani,  d*où 
le  nom  de  corps  vitellin  de  Balbiani,  sons  lequel   on  le  désigne  généralement  eo 
France.  Lorsque  Nussbaum,  en  1881,  découvrit  le  noyau  accessoire  dans  les  cellules 
glandulaires,  il  crut  pouvoir  le  rapprocher  non  seulement  du  noyau  accessoire  des 
cellules  séminales,  mais  aussi  du  corps  vitellin.  D'où  la  dénomination  de  Nebenkero 
appliquée  souvent  en  bloc,  en  Allemagne,  à  ces  trois  espèces  de   corps.   Dans  ses 
dernières  recherches  sur  ce  sujet  (Centrosome  et  Dolterken,  Journal  de  VAnatomie,  1893), 
le  professeur  Balbiani  considère  le  corps  vitellin  comme  Thomologue  du  Nebenkero  des 
spermatides  (mais  non  de  celui  des  cellules  glandulaires).  Il  dériverait  de  la  vésicule 
germinative  par  bourgeonnement,  et  s'entourerait  d'une  zone  plus  on  moins  épaisse  de 
substance  protoplasmique  ou  vitelline  dans  laquelle  peuvent  apparaître  des  stries  con- 
centriques. Ce  serait  l'analogue  d'une  sphère  attractive,  dont  la  partie  centrale,  issue  du 
noyau,  représenterait  un  centrosome  en  voie  de  dégénérescence  hypertrophique,  ùaissiBt 
généralement  par  se  désagréger  et  disparaître.  On  sait  en  effet  que,  d'après  Boveri,  le 
Centrosome  de  l'œuf  arrivé  à  maturité  entrerait  en  régression  et  disparaîtrait,  le 
spermocentre  ou  centrosome  mAle  devant  seul  présider  dans  la  règle  à  la  formatiofl 
du  premier  fuseau  de  segmentation.  Pour  Henneguy,  le  corps  vitellin  aurait  en  outre 
pour  origine  une  des  taches  germinalives  sortie  du  noyau;  pour  Julin,  un  nucléole 
vrai,  différent  des  taches,  et  issu  également  du  noyau  comme  les  centrosomes  ea 
général,  etc. 

Enfin  dans  les  cellules  glandulaires  de  la  salamandre,  les  glandes  œsophagiennes  de  la 
grenouille,  le  foie  de  Técrevisse,  Nussbaum  découvre  en  1881  un  corpuscule  réfringent 
voisin  du  noyau,  qu'il  signale  à  la  Niederrheinische  Gesellchaft  fur  Natur  und  Heilkoode, 
et  peu  après  au  congrès  de  Londres.  Il  le  décrit,  particulièrement  dans  le  pancréas  de 
la  salamandre,  sous  le  nom  de  Nebenkern  en  1882  dans  les  archives  de  Schulze  (66)- 
Presque  en  même  temps.  Gaule  trouve,  en  1880,  au  voisinage  du  noyau  des  hématies 
chez  la  grenouille,  un  petit  corps  vermiforme,  qui  s'agite  vivement,  et  finit  par  s'écbapp^ 
de  la  cellule.  En  1881,  il  revoit  des  corpuscules  voisins  du  noyau  dans  les  épithéliams, 
les  glandes,  le  tissu  conjonctif,  chez  la  grenouille  et  le  triton.  U  rapproche  tootes 
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e.  La  cellule  centro-acineuse.  —  Langerhans  (53)  en  1869,  dans 
des  dissociations  de  pancréas  (lapin),  faites  au  moyen  du  liquide 

ces  formations  tantôt  sons  le  nom  de  Cytozoon,  tantôt  sons  celai  de  Nebenkern,  et 
tend  à  en  faire  un  organite  constant  de  toute  cellule,  destiné  à  y  jouer  un  rôle 
capital,  mais  un  peu  singulier.  Depuis  cette  époque,  il  n'est  guère  de  corpuscule 
voisin  du  noyau,  dans  les  ceUules  les  plus  différentes,  et  quelles  que  soient  son  origine 
et  sa  nature,  qui  n^ait  été  désigné  sous  le  nom  de  Nebenkern,  ou  rapproché  des 
Nebenkerne  déjà  connus,  par  les  observateurs  eux-mêmes  ou  leurs  commentateurs.  Je  ne 
m'attarderai  pas  ii  les  citer.  Je  dirai  simplement  que  le  mot  de  Noyau  accessoire  n'est 
évidemment  qu'une  désignation  provisoire,  sans  signification  précise,  et  appliquée  à  des 
corpuscules  évidemment  très  différents  ;  on  finira  sans  doute  par  l'abandonner  quand 
on  sera  mieux  fixé  sur  la  signification  particulière  de  chacun  de  ces  corps.  Quoi  qu'il 
en  soit,  le  Noyau  accessoire  des  cellules  glandulaires  et  épithéliales  parait  avoir  une 
certaine  analogie  avec  celui  des  cellules  sexuelles,  et  provenir  comme  lui  du  noyau. 

Voici,  pour  terminer,  quelques  détails  bibliographiques  complémentaires  sur  celui  de 
la  cellule  pancréatique.  Il  est  découvert,  comme  nous  l'avons  vu,  en  1881,  par  Nussbaum, 
qui  en  donne  dés  l'origine  une  des  meilleures  descriptions  chez  la  salamandre  particu- 
lièrement, et  montre  ses  variations  avec  les  différentes  phases  d'une  digestion  normale. 
Gaule  peu  après,  presque  simultanément  (1881)  (24),  le  trouve  chez  la  grenouille,  le 
triton,  mais  tend  à  en  faire  une  portion  constituante  de  toute  cellule,  une  sorte  de 
petit  être  qui  assure  sa  reproduction,  etc.  (théorie  du  Cytozoon).  —  En  1882, 
parait  le  travail  de  Nussbaum  (66)  complétant  ses  communications  premières.  — 
En  1883,  Masanori  Ogata  (67),  étudiant  le  pancréas  de  la  grenouille,  de  la  salamandre, 
et  les  variations  du  noyau  accessoire  dans  les  glandes,  excitées  par  la  digestion  ou 
par  des  injections  de  pilocarpine,  n'hésite  pas  à  admettre,  d'une  part  la  sortie  du 
plasmosome  pour  former  le  Nebenkern,  et  la  fragmentation  de  celui-ci  en  granules  de 
zymogène,  d'autre  part,  sa  transformation  possible  en  un  noyau  et  en  une  cellule  nou- 
velle, destinée  à  régénérer  l'ancienne  épuisée.  —  Lewaschew  (57),  en  1886,  retrouve 
le  plasmosome  et  les  caryosomes  d'Ogata,  mais  n'a  jamais  vu  la  sortie  du  plasmosome 
ni  son  développement  en  noyau  accessoire  et  noyau.  —  Platner  (72)  (1886)  trouve 
également  le  travail  d'Ogata  peu  concluant;  pour  lui,  la  preuve  manque  de  toutes  ces 
transformations  l'une  dans  l'autre.  Après  avoir  décrit  le  mode  d'origine  du  Nebenkern 
des  cellules  sexuelles  de  l'Escargot  aux  dépens  du  noyau,  il  a  pu  suivre  un  mode  de 
formation  analogue  dans  le  pancréas  de  l'Orvet  et  de  la  grenouille.  Le  nucléole 
s'allonge,  se  divise,  puis  une  cloison  se  forme  dans  le  noyau  pour  isoler  un  segment 
basai  qui  s'aplatit  et  devient  semi-lunaire;  il  contient  le  petit  fragment  détaché  du 
nucléole.  En  1889,  dans  un  nouveau  mémoire  (73),  il  étudie  le  pancréas  de  seize 
espèces  de  Chéloniens,  Sauriens,  Ophidiens,  Anoures,  Urodèles.  Chez  tous  il  retrouve 
le  noyau  accessoire.  Il  suit  sa  formation,  chez  la  salamandre,  aux  dépens  d'une  sorte 
de  bourgeonnement  du  noyau.  Ce  bourgeon  se  forme  dans  la  cellule  épuisée  après 
sécrélioD,  s'étrangle  peu  à  peu,  se  sépare  définitivement,  et  perd  son  affinité  pour  les 
colorants  usuels,  sauf  l'hématoxyline.  Sa  métamorphose  régressive  marche  parallèle- 
ment au  développement  des  grains  de  zymogène  et  à  la  réfection  de  la  cellule.  11  semble 
donc  participer  à  la  sécrétion,  mais  d'une  façon  indirecte.  On  trouverait  quelquefois, 
outre  le  Nebenkern,  des  produits  de  chromatolyse  ou  métamorphose  régressive  du  noyau 
(corps  tingibles).  —  En  1890,  Nicolaidës  et  Melissinos  (62)  font  sur  le  chien  des 
recherches  parallèles  à  celles  d'Ogata  chez  les  Amphibiens.  Us  voient  des  noyaux 
accessoires,  rares  au  repos,  abondants  de  la  troisième  à  la  cinquième  heure  de  la  digestion. 
Après  une  injection  sous-cutanée  de  pilocarpine,  ils  les  trouvent  plus  abondants  encore 
an  bout  d'un  quart  d'heure,  et  parmi  eux,  beaucoup  sont  remplis  de  granules  éosino- 
pbiles  comme  le  zymogène;  une  demi-heure  après  l'injection  au  contraire,  ils  ont 
presque  totalement  disparu.  Les  auteurs  admettent  donc  les  conclusions  d'Ogata  quant 
au  rôle  du  noyau  accessoire  dans  la  sécrétion,  mais  ils  rejettent  la  possibilité  de  sa 
transformation  en  un  noyau,  puis  une  cellule  nouvelle.  Parmi  les  enclaves  qu'ils  ont 
observées,  un  certain  nombre  doivent,  pensent-ils,  être  considérées  comme  des  produc- 
tions protoplasmiques,  d'autres  comme  des  leucocytes  émigrés,  d'autres  enfin  comme  des 
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de  Muller,  trouva,  outre  les  cellules  sécrétantes,  des  élèmenls  fusi- 
formes,  à  corps  presque  homogène  nettement  limité,  à  ^ros  noyau 
souvent  clair,  réunies  en  groupes,  souvent  adhérentes  aussi  aa 
milieu  d'un  amas  de  cellules  sécrétantes  représentant  un  cul-de-sac 
glandulaire  complet  ou  incomplet.  Sur  les  coupes,  il  revil  S, 3, 4  de 
ces  cellules  logées  au  centre  du  plus  grand  nombre  des  utricules, 
d*où  le  nom  de  cellules  centroacineuses  (centro-acinâre  Zellen)  sons 
lequel  il  les  désigna. 

Ce  sont  des  éléments  assez  faciles  à  retrouver,  malgré  leur  peti- 
tesse, chez  les  animaux  les  plus  divers,  car  ils  paraissent  constant 
chez  les  vertébrés  *.  Le  corps,  généralement  allongé  selon  Taxe  du 

noyaux  ea  métamorphose  régressive  par  cbromatolyse.  —  C'est  dans  nn  sens  abso- 
lument différent  que  conclat  Steinhaus  (92)  (1890).  Dans  le  pancréas  de  la  sslëmâadre. 
de  la  grenouille,  et  de  Taxolotl,  suivant  la  provenance  des  lots  d'animaux  examinés, 
il  trouverait,  quel  que  soit  le  stade  de  la  digestion  étudié,  les  prétendus  NebeDkerne 
parfois  très  abondants  et  multiples  en  chaque  cellule,  parfois  complètemeat  ûbseats. 
Il  en  conclut  à  leur  nature  parasitaire.  Ce  seraient  probablement  des  Sporozoatres. 
comme  la  plupart  des  parasites  intra -cellulaires  connus.  Il  ne  donne  d'ailleurs  aucun 
détail  sur  leur  évolution,  et  insiste  seulement  sur  leur  aspect  vermiforme.  —  Macal- 
lum  (61)  en  1891,  étudiant  le  pancréas  du  Diemyctylus,  trouve,  à  c«>të  da   ooyau, 
trois  groupes  de  corpuscules.  Les  uns  sont  des  parasites,  les  autres  des  produits 
de  la  caryolyse  et  de  la  cytolyse  n'ayant  rien  à  faire  avec  la  sécréUon.  Le  plasmo- 
some  peut  sortir  du  noyau,  mais  ne  contribue  pas  à  la  formation  du   zymogèoe. 
Les  grains  de  cette  substance  proviennent  d'une  transformation  de  prozymogèoe  qoi 
se  répand  du  noyau  dans  le  protoplasme  cellulaire  (diaprés  l'analyse  d'Eberth).  — 
En  1890,  C.  J.  Eberth  avait  déjà  protesté  contre  les  assertions  de  Steinhaus.  —  En  1892, 
G.  J.  Eberth  et  Kurt  Muller  (16)  reprennent  le  sujet.  Pour  eux,  la  brusque  disparitioo 
des  corps  étudiés  par  Melissinos  serait  la  preuve  que  ce  sont  des  produits  arti6ciels. 
Chez  la  salamandre  et  la  grenouille,  ils  obtiennent  an  contraire,  en  excitant   leurs 
animaux  par  un  abondant  repas,  la  production    de   paranuclei  multiples  dans  les 
cellules.  Ils  les  retrouvent  sons  forme  de  croissants  chez  le  brochet.  Ils  tendent  à 
croire  que  leur  origine,  ou  tout  au  moins  celle  de  leurs  couches  externes  d'asperf 
feuilleté,  est  protoplasmique.  Quant  àJeur  destinée,  tout  ce  qu*on  peut  dire,  c^est 
quMIs  sont  plus  nombreux  dans  la  glande  en  activité,  et,  par  conséquent,  qu'il  doit  y 
avoir  quelque  rapport  entre  leur  présence  et  la  sécrétion.  —  Enfin,  tout  récemmeaty 
en  1893,  Ver  Kecke  (103)  a  entrepris  une  série  de  recherches  par  la  pilocarpine  sur 
le  pancréas  de  la  greoouille  et  du  chien.  Il  admet  la  régression  du  noyau  à  chaque 
nouvel  acte  sécrétoire  et   sa  rénovation  aux  dépens  du  plasroosome,  émigré  poar 
former  un  noyau  accessoire.  -—  Dans  la  même  année  1893,  j*ai  en  l'occasion  (SO)  de 
trouver  le  noyau  accessoire  sous  forme  d'un  corpuscule  généralement  semi-lunaire,  accolé 
à  Textrémité  basale  du  noyau,  dans  le  pancréas  de  la  truite.  Il  apparaît  pour  la  première 
fois  dans  un  certain  nombre  d'éléments  avant  Téclosion,  vers  la  même  époque  que  les 
premiers  grains  de  zymogëne;    il  semble  se  former  aux  dépens  du  noyau,  apr^ 
allongement  et  bipartition  du  nucléole,  dont  une  moitié  entre  dans  sa  coustitatioo. 
Mais  ces  observations  sont  encore  très  incomplètes,  et  je  ne  saurais,  pour  ma  part, 
donner  des  conclusions  fermes  à  ce  sujet.  Je  pense  seulement  qu'un  véritable  noyio 
accessoire  peut  exister  dans  la  cellule  pancréatique,  indépendamment  des  parasites  et 
autres  formations  désignées  à  tort  sous  le  même  nom,  et  y  jouer  un  rôle  plus  ou  moias 
important,  dont  le  secret  nous  échappe  encore.  (Voyez  encore  Nicolas  :  Becherches  t¥r 
la  épithéliumsj  etc...) 
1.  Langerhans  prend  pour  objet  spécial  de  sa  description  le  lapin,  il  ne  dit  pas 
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cul-de-sac  pancréatique,  est  assez  régulièrement  fusiforme,  parfois 
aplati,  rubané  (Langerhans,  Saviotti),  il  se  continue  par  de  minces 
prolongements  filiformes  ou  lamelleux,  parfois  bifurques  (Saviotti)  ; 
il  paraît  presque  homogène,  et  a  en  général  très  peu  d'affinité  pour 
les  colorants  après  Taction  des  mélanges  osmique,  de  sublimé...  ;  il 
tranche  par  conséquent  sur  les  cellules  pancréatiques,  bien  colora- 
bles  et  granuleuses  dans  les  mômes  cas,  de  sorte  que  ces  éléments 
apparaissent  comme  réservés  en  clair  au  centre  des  culs-de-sac. 
C'est  généralement  l'inverse  après  l'action  des  'bichromates.  Si 


/ 


Fig.  IV.  —  Les  cellalttfl  centro-acineuses  chez  le  lapin  d'aprè»  Saviotti.  —  1.  Cul-de-sac  coupé 
en  Jong,  à  demi  dissocié;  %  3,  4,  groupes  de  cellules  sécrétantes,  p,  et  de  cellules  centro- 
acineuses,  ca. 

parfois  leurs  contours  sont  un  peu  indistincts  dans  les  coupes,  on 


expressément  qu'il  a  constaté  l'existence  des  centro-acineuses  chez  d'aolres  animaux, 
mais,  comme  il  y  voit  un  élément  essentiel  du  pancréas,  et  comme  il  a  étudié  d*autre 
part  la  cellnle  pancréatique  par  dissociation  sur  la  grenouille,  le  triton,  le  pigeon,  le 
poulet,  le  chien,  le  cobaye,  Thomme,  il  a  évidemment  vu  la  cellule  centro-acineuse 
chez  plusieurs  de  ces  espèces  tout  au  moins.  SavioUi  (86),  Lalschenberger  (55)  parlent 
surtout  du  lapin,  du  chien.  Renaut  (80)  les  étudia  chez  le  poulet,  le  cheval,  ie  chien; 
Podwyssotski  (76)  chez  le  chien,  Phomme,  le  lapin,  le  rat,  la  souris,  le  pigeon,  la 
grenouille,  le  triton.  Macallum  les  a  vues  chez  les  Ganoîdes  (60).  Enfin  je  les  ai 
signalées  (48  et  50)  chez  les  Téléostéens  (Poissons  osseux).  Il  semble  donc  bien  que  ce 
soienê  des  éléments  constants  et  caractéristiques  du  pancréas  des  vertébrés.  Harris  et 
Gow  (32),  qui  ont  étudié  récemment  un  grand  nombre  de  mammifères  (singe,  lion, 
ours,  renard,  belette,  tatou,  loutre,  etc.),  les  signalent  ou  les  tigurent  chez  plusieurs 
de  ces  animaux,  ils  ne  sont  pourtant  pas  absolument  certains  de  leur  constance. 

Pour  Latschenberger,  sur  les  petits  canaux  il  n'est  pas  rien  que  des  ntricules  termi- 
nales, il  en  est  aussi  de  latérales,  et  les  centro-acineuses  feraient  défaut  sur  ces  dernières; 
cette  assertion  me  semble  inexacte. 

Les  cellules  centro-acineuses  ne  paraissent  pas  absolument  limitées  au  pancréas. 
Teraskiewicz  (98)  a  vu,  dans  les  glandes  séreuses,  les  prolongements  des  cellules 
fusiformes  de  la  pièce  intercalaire  se  continuer  quelque  peu  dans  la  lumière  de 
l'alvéole;  Ranvier  (cours,  1886-87)  a  décrit  des  cellules  tout  à  fait  analogues  aux 
centro-acineuses  dans  la  rétro-linguale  du  hérisson,  glande  muqueuse  pure.  Ebner  en 
décrit  dans  la  parotide  [Voy.  aussi  Frey,  (20)]. 
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peut  admettre  que  tout  noyau  situé  vers  le  centre  d'un  cul-de-sac 
appartient  à  une  centro-acineuse,  car  les  noyaux  des  cellules  sécré- 
tantes forment  une  sorte  de  couronne  assez  régulière  vers  la  péri- 
phérie. Les  noyaux  des  deux  sortes  sont  d'ailleurs  bien  différents  : 
celui  des  éléments  sécréteurs,  généralement  plus  gros,  arrondi,  peu 
riche  en  chromatine,  et  caractérisé  par  le  gros  nucléole  central; 
celui  des  centro-acineuses,  petit,  allongé  dans  le  sens  de  l'axe  cel- 
lulaire, plus  riche  en  chromatine,  généralement  plus  coloré  et 
dépourvu  du  gros  nucléole  caractéristique  '. 

Les  cellules  centroacineuses  entourent  immédiatement  là  fine 
lumière  centrale,  formant  autour  d'elle  une  seconde  assise  dis- 
continue de  cellules  (réduite  parfois  à  une  ou  deux),  qui  revêt  les 
éléments  sécréteurs.  Souvent  (Saviotti),  un  de  leurs  prolongements 
s'engage  ou  engage  Tune  de  ses  branches  entre  ceux-ci. 

Au  col  de  Tutricule  sécréteur,  les  centro-acineuses  deviennent 
plus  abondantes,  forment  une  couche  complète,  et  se  continuent 
sans  ligne  de  démarcation  avec  les  éléments  épithéliaux  des  plus 
fins  canaux,  dont  elles  ne  difTèrent  pas  sensiblement  (Langerhans, 
Saviotti,  Latschenberger).  Aussi,  les  premiers  auteurs  qui  les  ont 
décrites  les  considèrent-ils  comme  des  cellules  épithéliales.  Lan- 
gerhans, tout  en  se  défendant  de  vouloir  porter  un  jugement  défi- 
nitif sur  ces  formations,  tend  à  en  faire  la  continuation  des  canaux 
excréteurs  jusqu'au  fond  du  cul-de-sac.  Saviotti  n'hésite  pas  à  l'ad- 
mettre :  l'assise  des  centro-acineuses  est  pour  lui  l'origine  réelle  du 
canal  excréteur.  D'ordinaire  dans  les  glandes,  l'épithélium  de  ce 
canal  fait  suite,  par  une  transition  plus  ou  moins  ménagée,  à  l'épi- 
thélium sécréteur  au  col  de  l'utricule;  ici,  il  lui  est  superposé,  et  les 
culs-de-sac  sont  formés  d'une  double  assise  épithéliale,  Tune  de 
sécrétion,  l'autre  de  simple  revêtement  *.  Latschenberger  s'associe 
pleinement  à  cette  manière  de  voir. 

1.  Après  un  long  séjour  dans  le  liquide  de  Muller  (particulièrement  sur  le  fœtus 
de  mouton),  et  faible  coloration  à  l'hémafoxyline,  les  noyaux  des  cellules  des  canaux 
excréteurs  et  des  centro-acineuses  se  colorent  seuli;,  en  masse,  ceux  des  cellules 
pancréatiques  restent  presque  incolores. 

Âpres  fixation  an  liquide  de  Flemming  et  coloration  à  la  safranine  chez  la  truite, 
les  noyaux  centro-acineux  montrent  une  membrane  enveloppante  mince  et  un  réseau 
de  chromatine  assez  riche,  pourvu  de  nombreuses  petites  massettes  ^mguleuses  aux 
points  nodaux,  facile  à  distinguer  du  réseau  pauvre  et  à  peine  visible  des  cellules 
sécrétantes,  qui  ont  en  outre  une  membrane  épaisse  et  un  énorme  nucléole  central. 

2.  Cest  en  somme  une  disposition  analogue  que  Ton  retrouve  dans  les  glandes  de 
l'estomac  (région  cardiaque),  avec  cette  double  différence  :  dans  l'estomac,  les  deux 
assises  sont  l'une  et  l'autre  considérées  comme  sécrétantes,  et  d'autre  pari,  c'est  l'assise 
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Des  recherches  postérieures  sont  venues  battre  en  brèche  cette 
conception  simple.  Plusieurs  auteurs  (Renaut,  Podwyssotski,  etc.) 
ont  voulu  voir  dans  les  centro-acineuses  des  cellules  conjonctives, 
ce  qui  ferait  du  pancréas  une  glande  tout  à  fait  à  part,  et  difficile  à 
comprendre  au  premier  abord  *.  Déjà,  pour  von  Ebner,  dès  1872  (17), 
le  prolongement  de  la  cellule  centre -acineuse  dirigé  vers  la  péri- 
phérie de  Talvéole  est  en  continuité  avec  un  réseau  conjonctif 
entourant  les  cellules  sécrétantes  '.  Mais  c'est  au  professeur  Renaut 
de  Lyon  (1879)  (80)  qu'on  doit  Tétude  détaillée  du  pancréas  ainsi 
compris,  et  une  conception  très  originale  de  sa  structure.  Pour  lui, 
la  glande  appartient  en  somme  au  type  tubuleux.  Les  cellules  sécré- 
tantes sont  réparties  en  longs  tubes,  irrégulièrement  multiûdes,  ou 
plutôt  en  longs  cordons  pleins.  Ces  cordons  sont  entourés  d'une 
gaine  de  tissu  conjonctif  réticulé  (membrane  propre  et  tissu  con- 
jonctif interalvéolaire  des  auteurs).  De  cette  gaine  partent  de  fines 
trabécules,  qui  pénètrent  dans  le  cordon,  et  s'y  anastomosent  entre 
elles,  enserrant  les  cellules  sécrétantes  d'un  «  fln  réseau  de  mailles, 
analogues  à  celles  du  tissu  caverneux  d'un  ganglion  lymphatique, 
et  dont  les  points  nodaux  dessinent  les  Ggures  connues  sous  le  nom 
de  cellules  centro-acineuses  ».  Ce  réseau  est  formé  de  fibres  connec- 
tives,  tapissées  aux  points  nodaux  par  des  cellules  conjonctives 
fixes.  Enfin,  de  place  en  place,  les  cordons  sont  divisés  par  des 
sortes  de  diaphragmes  ou  cloisons  incomplètes,  transversales  ou 
obliques,  constituées  par  le  môme  réseau  condensé,  et  segmentés 
ainsi  en  pseudo-acini.  Souvent,  vers  le  centre,  la  cloison  s'infléchit, 
devient  verticale,  monte  suivant  l'axe  du  cordon,  formant  ainsi  une 
sorte  de  tige  centro-acineuse.  Les   pseudo-acini  communiquent 


externe  qui  est  discontinoe  (cellules  bordantes),  tandis  que  dans  le  pancréas,  c'est 
l'interne.  —  Langerhans,  gèué  dans  sa  conception  par  la  discontinuité  de  l'assise 
centro-acineuse,  admet  une  fine  membrane  homogèue,  une  sorte  de  cuticule,  les 
reliant  entre  elles,  et  entourant  ainsi  complètement  la  lumière.  Saviotli  rejette  cette 
conception,  et,  de  fait,  personne  n'a  pu  mettre  en  évidence  une  membrane  de  ce  genre. 

1.  Notons  pour  mémoire  que  Pfluger  (1869)  (70)  crut  d'autre  part,  après  la  descrip- 
tion de  Langerhans,  pouvoir  considérer  les  centro-acineuses  comme  des  cellules  nerveuses 
multipolaires  annexées  à  des  terminaisons  nerveuses. 

2.  Von  Ebner  fait  pourtant  encore  de  la  centro-acineuse  une  cellule  épithéliale; 
aussi,  cette  continuité  avec  les  cellules  de  la  propria  l'embarrasse  fort,  et  il  tendrait 
plutôt  à  faire  aussi  de  celte  dernière  une  membrane  épithéliale.  Boll  (8)  admettait 
d'une  part  la  cellule  centro-acineuse  épithéliale  de  Langerhans,  de  l'autre  un  réseau 
conjonctif  iutra-alvéolaire  partant  de  la  propria.  Teraszkiewicz  (98),  Sokoloff  (91), 
Cl.  Uiesko  (102),  admettent  que  les  centro-acineuses  ne  représentent  que  la  continua- 
tion des  canaux  excréteurs.  Les  deux  premiers  rejettent  absolument  le  réseau  intra- 
aWëolaire  et  l'union  des  centro-acineuses  aux  cellules  de  la  membrane  propre. 
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entre  eux,  mais  ne  sont  pas  en  relation  directe  avec  les  canaux 
excréteurs,  dont  les  plus  fins  rameaux  entrent  «  dans  le  tissa 
caverneux  du  lobule,  où  ils  se  perdent  plus  ou  moins  rapidement  ". 
Nous  avons  donc  une  glande  de  nature  toute  spéciale,  pénétrée, 
dissociée  pour  ainsi  dire  par  le  tissu  réticulé,  et  offrant  la  striictun? 
compliquée  «  d'un  ganglion  où  les  cellules  lymphatiques  sont  rem- 
placées par  des  cellules  glandulaires,  et  qui  possède  un  système 
de  canaux  excréteurs  ramifiés  ».  C*est  ce  que  M.  Renan t  appelle 
un  organe  lympho-glandulaire  ^  Podwyssotski,  en  1882,  a  donné 
du  pancréas  une  description  qui  se  rapproche  un  peu  de  celle-ci, 
ou  plutôt  de  celle  d'Ebner  *. 

Si  ingénieuse  et  séduisante  que  soit  l'explication  du  Professeur 
Renaut,  je  ne  puis,  pour  ma  part,  considérer  actuellement  les  cel- 
lules centro-acineuses  que  comme  des  cellules  épithêliales  conti- 
nuant les  fins  canaux  excréteurs  jusqu'au  fond  des  utricules  sécré- 
teurs, à  rintérieur  desquels  elles   forment  une  seconde   assise 
d'éléments.  Je  crois  donc  qu'il  faut  revenir,  à  quelques  détails  près, 
à  la  conception  de  Langerhans,  Saviotti  et  Latschenberger.  En 
effet,  en  suivant  récemment  le  développement  du  pancréas  chez  la 
truite  (50),  j'ai  vu,  dès  l'origine,  les  tubes  pancréatiques  (car  la 
glande  est  bien  nettement  en  tube  ici),  constitués  par  une  double 


1.  Le  professeur  ReoaDt  s'appaie  sur  la  structure  plus  simple  des  glandes  œsopha- 
giennes du  canard,  où  le  tissu  adénoïde  qui  entoure  la  glande  viendrait  par  places 
proéminer  dans  la  cavité  sous  forme  d'un  bourgeon  adénoïde  central,  repoussant  devant 
loi  le  revêtement  épitbélial,  mais  dépourvu  de  ce  revêtement  à  son  sommet.  Ces 
processus  adénoïdes  seraient  déjà  des  sortes  de  tiges  centro-acineuses. 

Dans  le  pancréas,  d'après  celte  ttiéone,  les  choses  se  passent,  en  un  mot,  comme 
si  l'organe  se  développait  d'abord  à  la  manière  d'une  glande  en  tulie  ramifiée.  Pais,  ooos 
pouvons  supposer  qu'à  un  certain  stade  du  développement,  le  tissu  réticulé  séparant 
jusque-là  les  tubes  les  uns  des  autres,  se  multiplie,  pénètre  dans  l'épaisseur  des  tubes, 
les  dissociant,  les  segmentant,  comblant  en  partie  leur  lumière,  et  rompant  toute 
communication  directe  entre  eux  et  les  canaux  excréteurs.  M.  Renaut  ne  dit  pas  quf 
tel  soit  en  réalité  le  développement,  et  je  n'émets  ici  cette  hypothèse  que  comme  an 
simple  artifice  de  description. 

2.  Nous  avons  déjà  vu  que,  pour  lui,  la  membrane  propre  est  tapissée  à  sa  face 
interne  par  un  réseau  de  cellules  conjonctives  anastomosées  (Membran-Zellea  des 
auteurs),  qui  envoient  dans  les  fentes  intercellulaires,  entre  les  éléments  sécréteurs,  des 
prolongements  aplatis.  Il  les  appelle  cellules  en  coin  (Keilzellen).  D'autre  part,  les 
cellules  centro-acineuses  ont  aussi  de  nombreux  prolongements  aplatis  qui  se  glissent 
dans  les  mêmes  fentes  où  ils  s'anastomosent  souvent  avec  les  précédents;  d'où  la 
formation  d'une  sorte  de  réseau  de  soutènement.  Le  réseau  est  bien  en  continuité  arec 
les  cellules  fusiformes  des  tins  conduits,  il  est  formé  par  ces  cellules  métamorphosées, 
mais  celles-ci,  comme  les  centro-acineuses  et  les  cellules  en  coin,  sont  de  nature  cw 
jancHve  et  non  épithéliale.  —  Pour  Qaudia  Ulesko,  les  cellules  en  coin  de  Podwyssotski 
sont  des  produits  artificiels. 
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assise  de  cellules  épithéliales  d'abord  identiques.  Les  internes,  en 
continuité  avec  Tépithélium  cubique  des  canaux  excréteurs  en  voie 
de  formation,  s'allongent  peu  à  peu  et  «e  modiRent  pour  constituer 
les  centro-acineuses  telles  que  nous  les  connaissons  chez  l'adulte, 
les  externes  grossissent  et  deviennent  pyramidales,  pour  former 
les  éléments  sécréteurs  *.  Mais  pourquoi  dans  le  pancréas  cette 
assise  spéciale?  quel  est  son  rôle  exact?  c'est  ce  que  nous  ne  sau- 
rions encore  dire. 

f.  Origine  des  canaux  excréteurs  :  canalicules  de  Langerhans  et 
de  Saviotti.  —  Nous  avons  vu,  en  résumé,  qu'il  existe  dans  chaque 
cul-de-sac  trois  choses  bien  nettes  :  en  dehors,  une  membrane 
propre,  homogène  pour  beaucoup  d'auteurs,  mais  doublée  de  cel- 
lules spéciales  dites  cellules  de  BoU;  en  dedans,  une  assise  con- 
tinue de  grosses  cellules  sécrétantes,  puis,  une  assise  discontinue 
de  cellules,  généralement  fusiformes,  plus  ou  moins  aplaties,  dites 
centro-acineuses.  Au  centre,  il  ne  reste  place  que  pour  une  lumière 
très  fine,  filiforme,  souvent  réduite  à  1-2  tx  de  largeur,  et  que  le 
moindre  gonflement  des  éléments  suffit  à  effacer  complètement. 
Cette  lumière  se  continue  directement,  à  l'une  de  ses  extrémités, 
avec  celle  des  plus  fins  canaux  excréteurs,  par  l'intermédiaire 
desquels  elle  s'injecte  facilement,  et  à  Tautre,  se  termine  en  csecuro. 
Mais  cette  fine  lumière  n'est  pas  l'origine  première  des  voies 
d'excrétion;  elle  se  continue  entre  les  cellules  par  des  canalicules 
qui  ont  été,  et  qui  sont  encore  Tobjet  de  vives  discussions. 

Langerhans  (53),  poussant  dans  le  canal  pancréatique  (lapin)  un 
mélange  de  glycérine  et  de  bleu  de  Berlin,  vit,  dans  les  points  com- 
plètement injectés,  la  masse  remplir  la  lumière  centrale,  puis  péné- 
trer au  delà,  entre  les  cellules  mômes  de  l'assise  sécrétante,  et  y 
remplir  de  petits  espaces  piriformes,  disposés  radiairement  autour 
de  cette  cavité,  avec  laquelle  ils  communiquent  par  un  court  pédi- 
cule ^  La  dilatation  terminale  de  ces  canalicules  n'atteint  pas  la 
membrane  propre.  Langerhans  fait  remarquer  que,  par  là,  le  pan- 

4.  Les  premières  envoient  des  prolongements  entre  les  secondes,  mais  je  n*ai  pas 
va,  chez  les  poissons,  de  véritables  cellules  en  coin  en  rapport  avec  elles  :  la  mem- 
brane propre,  mince,  semble  homogène. 

2.  An  gut  und  volikommen  injicirten  Stellen,  kann  man  vieimehr  leicht  erkennen, 
dass  die  Injectionsmasse  nicht  nar  die  Mitte  der  Driisenlâppchen  ausfîjllt,  sondern  aach 
2wischen  die  einzelnen  Zeilen  eingedrungen  ist.  Sie  fiillt  hier  zierliche  birnf^rmige 
Rftume,  die  durch  einen  karzen,  bald  dickeren,  bald  feineren  Stiel  mit  dem  centralea 
Theile  des  Ganges  zusammenh&ngen,  und  ein  wenig  entfernt  von  der  Membrana  pro- 
pria des  DrûsenlAppchens  abgerondet  enden. 
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créas  se  rapproche  du  foie;  dans  Tune  et  l'autre  glande,  la  cellule 
se  trouve  en  rapport  avec  les  voies  d'excrétion  par  plusieurs  côtés, 
et  seulement  une  partie  de  ces  côtés.  Saviotti  (86)  chez  le  lapin,  lé 
chien,  retrouva  bientôt  (1869)  ce  qu'il  appelle  les  canalicuies  radié$ 
de  Langerhans.  Mais,  tenté  sans  doute  de  généraliser  la  disposition 
des  canalicuies  biliaires,  récemment  découverte,  disposition   que 
Giannuzzi  avait  déjà  voulu  étendre  à  la  glande  sous-maxillaîre,  il 
crut  pouvoir  aller  plus  loin  *.  Pour  lui,  les  canalicuies  s^étendent 
jusqu'à  la  membrane  propre,  à  la  surface  interne  de  laquelle  ils 
sont  reliés  entre  eux  par  de  fins  rameaux,  anastomosés  en  réseau 
autour  des  bases  des  cellules  sécrétantes  ^  L'ensemble  de  ces 
canaux,  radiés  et  tangenliels,  connus  aujourd'hui  sous  le  nom  de 
canaux  de  Saviotti  et  Giannuzzi,  simples  lacunes  de  1  à  3  ,u.  de  lar- 
geur, sans  paroi  propre,  rappellerait  donc  la  disposition  des  cana- 
licuies biliaires,  avec  cette  différence,  qu'ici,  ils  paraissent  occuper 
les  bords  et  non  les  faces  de  la  cellule.  Chaque  élément  sécréteur 
pyramidal  serait  enserré  dans  un  réseau  de  voies  d'excrétion  cor- 
respondant à  ses  différentes  arêtes,  réseau  par  conséquent  très 
serré,  et  à  mailles  également  pyramidales  :  c'est  sous  cet  aspect  du 
moins  que  le  décrit  et  le  figure  Saviotti.  Giannuzzi,  presque  en 
même  temps,  arrivait,  chez  le  chien,  à  des  conclusions  analogues 
(25)  (1869). 

Des  recherches  assez  nombreuses  ont  été  faites  depuis  sur  ce 
détail  de  structure.  Nous  pourrons  en  conclure,  je  crois  (bien  que 
les  livres  classiques  continuent  à  le  mentionner),  que  le  préleadfl 
réseau  canaliculaire  de  Saviotti  et  Giannuzzi  n'est  que  le  résultat 
d'une  illusion,  tandis  que  les  canalicuies  radiés  de  Langerhans  ont 
une  existence  bien  réelle. 

Dans  une  injection  peu  poussée,  on  trouve  en  effet  par  places  des 
extravasats  manifestes  bouleversant  les  culs-de-sac,  en  d'autres  au 
contraire,  la  lumière  centrale  seule  remplie,  en  d'autres  de  plus  ses 
prolongements  piriformes,  ailleurs  enfin,  quelque  chose  qui  donne 
tout  d'abord  l'impression  d'un  réseau  péricellulaire,  et  qu'on  figu- 

1.  Langerhans  connaissait  le  travail  de  Giannuzzi  sur  la  sous-maxillaire,  mais  il 
spécifie  que  la  face  tournée  contre  la  membrane  propre  n*est  jamais  en  contact  avec 
un  canal  ni  avec  Tinjection,  comme  Ta  avancé  cet  auteur  pour  les  glandes  salivaires. 

2.  Die  peripherischen  Enden  der  von  Langerhans  entdecklen  Ausl&ufer  mit  Kanâlcbeo 
im  Zusammenbange  stcben,  welcbe  dicht  an  der  Membrana  propria  Iftngs  der  Zelleo- 
rftnder  verlaufen,  und  benachbarte  radiâre  Kan&lchen  (so  will  ich  die  von  Langerhans 
beschriebenen  Ausl&ufer  nennen)  schlingenfôrmig  verbinden. 
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rerait  comme  Ta  figuré  Saviolli  lui-même.  Mais  si  Ton  étudie  avec 
attention  ces  points,  on  s'aperçoit  bientôt,  comme  Font  soutenu 
Latschenberger  (55)  et  v.  Ebner  (17)  dès  1872,  comme  l'ont  répété 
depuis  Kûhne  et  Lea,  que  Ton  a  rempli,  non  des  canaux,  mais  des 
fentes  intercellulaires.  La  cellule  entière  est  généralement  entourée 
par  de  très  minces  lames  de  la  masse  injectée,  lames  difficiles  à 
apercevoir  quand  elles  se  présentent  de  face  (mais  qu'on  devine 
pourtant  même  sur  les  excellents  dessins  de  Saviolti),  et  qui,  de 
champ,  apparaissent  comme  des  lignes  colorées  nettes.  L'injection 
s'accumule  de  préférence  le  long  des  arêtes  de  la  pyramide,  dans 
l'espace  prismatique  triangulaire  ou  quadrangulaire  laissé  entre 
trois  ou  quatre  cellules  voisines,  ou,  à  la  base,  entre  elles  et  la  mem- 
brane propre,  donnant  l'image  d'un  réseau,  qui  a  pu  tromper  les  pre- 
miers observateurs.  Podwyssotski  (75),  Arnozan  (2),  Teraszkiewicz 
(98),  se  refusent  également  à  admettre  l'existence  du  réseau  cana- 
liculaire  de  Saviotti  et  Giannuzzi  K 


1.  HUiorique.  ^\on  Ebner  (1872),  sur  la  grenouille,  obtient  par  places  les  images  de 
Saviotti,  mais  considère  comme  des  fentes  les  espaces  remplis  par  les  masses  à  injection. 
—  Latschenberger  (1872)  retrouve  les  prétendus  réseaux,  mais  en  donne  une  explication 
simple  :  les  cellules,  très  lâcbement  unies,  sont  facilement  dissociées  par  Tinjection 
qui  se  glisse  sous  forme  de  minces  lamelles  entre  leurs  faces  et  jusqu'entre  elles  et 
la  membrane  propre.  —  Kûhne  et  Lea  (44),  en  suivant  la  pénétration  de  Tinjeclion  sous 
le  microscope,  votent,  à  une  très  faible  pression,  la  matière  colorée  arriver  rapidement 
jusqu'à  Textrémité  des  lumières,  puis  se  hérisser  de  poûites  et  gibbosUis  qui  proéminent 
entre  les  cellules,  et  enfin,  en  plusieurs  points  soudainement,  si  la  pression  augmente, 
former  à  Textrémitè  de  ces  pointes  de  larges  dilatations  piriformes,  et  presque 
aussitôt,  s'étendre  sous  forme  de  plaques  jusqu'à  la  membrane  propre,  et  même  entre 
elle  et  les  bases  cellulaires.  Les  travées  du  réseau  sont  en  coupe  triangulaires  et  non 
arrondies.  Souvent  les  fentes  intercellulaires  se  refermant  derrière  rinjection,  lorsque 
la  pression  qui  les  a  ouvertes  diminue,  le  réseau  peut  se  trouver  complètement  séparé 
de  la  lumière  centrale.  Enfin,  Ton  n'obtiendrait  ces  images  que  dans  les  culs-de-sac 
dentelés  (gekerbt),  c'est-à-dire  où  les  cellules  sont  déchargées  ou  en  train  de  se 
décharger  de  leur  matériel  de  sécrétion  et  revenues  sur  elles-mêmes.  —  Pour  Podwys- 
sotski (76),  il  s'agit  également  de  simples  fentes  intercellulaires,  qui,  sur  les  prépara- 
tions injectées,  simulent  de  fins  canaux.  —  Arnozan  (2)  retrouve  les  figures  de  Saviotti 
après  injection,  et  émet  aussi  Tbypotbèse  que  «  les  canal icules  intercellulaires  ne  sont 
que  des  créations  artificielles  de  l'injection,  qui  dissocierait  les  cellules  peu  adhérentes 
entre  elles,  et  ouvrirait  elle-même  les  espaces  qu'elle  remplit.  »  ^  J'ai  repris  moi- 
même  récemment  ces  injections,  avec  le  bleu  de  Prusse  soluble  en  solution  aqueuse, 
glycérinée  ou  non,  ou  mélangé  à  la  gélatine,  sur  des  lapins  de  5  à  6  semaines  seule- 
ment, coanme  le  recommande  Saviotti.  J'ai  pu  parfaitement  me  convaincre  de  la  vérité 
de  l'interprétation  de  Latschenberger,  ou  plutôt  j'ai  vu  comme  V.  Ebner,  la  matière  à 
injection,  quand  elle  dessine  le  réseau,  tantôt  s'étendre  en  lames  entre  les  faces  des 
eelloles,  tantôt  se  borner  à  en  suivre  les  arêtes.  Du  reste,  Saviotti  lui-même,  dans 
u  description,  avoue  que  souvent  on  ne  voit  que  des  canalicules  radiés  à  dilatations 
terminales;  il  admet  que  ces  canalicules  représentent  une  disposition  régulière,  et  que 

la  temmison  des  canaux  aurait  lieu  de  deux  façons,  par  des  réseaux,  ou  par  dee 
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Mais  Latschenberger  et  la  plupart  des  auteurs  qui  l*oat  suItI  ^ 
semblent  contester  aussi  bien  les  canalicules  de  LaQgerhans  que 
ceux  de  Saytotti,  et  les  confondre  dans  la  même  description.  Or, 
pour  nous,  les  premiers  ont  une  existence  bien  réelle.  Par  les 
injections,  comme  tous  les  observateurs  Tout  constaté^  ils  se  rem- 
plissent  plus  facilement  et  prennent  une  forme  bien  déterminée. 
L'observation  de  Kûhne  et  Lea  sur  la  pénétration  de  rinjectioa,  l 
en  deux  temps  pour  ainsi  dire,  formant  d'abord  des  pointes  et  | 
gibbosités  entre  les  cellules,  puis  se  répandant  brusquement  en 
nappes  entre  elles,  tend  à  faire  croire  également  que  ces  nappes 
seules  sont  des  créations  artiflcielles,  bien  que  les  auteurs  en  ques- 
tion n'aient  pas  conclu  dans  ce  sens. 

Mais  la  méthode  des  injections,  quelque  peu  brutale,  ne  peut 
nous  sufûre,  la  masse  colorée  dissociant  volontiers  devant  elle  des 
éléments  aussi  lâchement  unis  que  les  cellules  glandulaires.  Fort 
heureusement  Bôhm,  Ramon  y  Cajal,  ont  récemment  (1869^  appli- 
qué avec  succès  la  méthode  de  Golgi  '  à  l'imprégnation  des  canali- 
cules biliaires  et  d'autres  canaux  glandulaires  ;  c'est  même,  sans 
contredit,  le  moyen  le  meilleur  et  le  plus  facile  pour  mettre  en 
évidence  les  premiers.  Or,  en  1891,  Ramon  y  Cajal  et  son  élève 
Claudio  Sala  (10),  appliquant  cette  méthode  au  pancréas,  ont 
trouvé  constamment,  dans  les  différentes  classes  de  vertébrés,  la 
lumière  centrale  imprégnée  hérissée  de  pointes  et  de  massues 
divergentes,  pénétrant  entre  les  faces  des  cellules,  représentant 


exirémiiés  libres.  Nous  avons  at\jourd*hui  rexplîcation  de  la  seconde  image;  il  p&r^H 
superflu  de  s'y  arrêter  davantage. 

Il  ne  faut  pas  oublier  dans  quelles  circonstances  ont  été  faits  les  travaux  des  obser- 
vateurs italiens.  Hering  venait,  en  1866,  de  donner  sa  description  magistrale  do  foie, 
et  de  préciser  les  rapports  des  canalicules  biliaires  avec  la  cellule.  Dans  les  années 
qui  suivirent,  beaucoup  de  chercheurs  furent  tentés  de  généraliser  ces  données,  de  les 
étendre  à  toutes  les  glandes.  En  effetp  des  canalicules  intercellulaires  ont  été  suceessi- 
vement  décrits,  de  1867  à  i870,  dans  la  sous-maxillaire  par  Giannuzzi;  dans  le  pancréas 
presque  simultanément  par  Saviotti  (Physic.  medic.  Gesellchaft  von  Wûrztbnrgt 
22  mai  1869)  et  Giannuzzi  (G.  R.  Acad.  des  sciences,  Paris,  31  mai  1869),  dm  ii 
parotide  du  chien  par  Pfluger  et  Ewald,  puis  Giannuzzi,  dans  les  glandes  saltvaires  et 
lacrymale  par  Boll,  dans  la  mamelle  des  ruminants  par  Giannuzzi  et  Falaschi,  etc.. 

1.  Sauf  Teraszkiewicz,  qui  (méthode  des  injections)  admet  les  canalicules  de 
Langerbans  et  rejette  le  réseau  de  Saviotti. 

2.  Traitement  successif  par  le  bichromate  de  potasse,  ou  le  bichromate  et  ViC^àe 
osmique,  puis  le  nitrate  d'argent  :  précipité  de  chromate  d'argent  brun  rooge  foncé* 
presque  noir,  dans  les  lumières  glandulaires.  Ce  précipité  se  dépose,  pour  RanoBt 
exclusivement  sur  la  substance  sécrétée,  et  Pépithélium  ne  se  colorant  génènieaetit 
pas,  la  forme  des  arborisations  se  détache  avec  une  correction  extraordinaire  sar  ^ 
fond  transparent. 
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par  conséquent  les  canalicules  radiés  de  Langerhans.  Là  cavité  de 
l*utricule  sécréteur  est  ainsi,  disent-ils  en  leur  langage  imagé,  une 
sorte  de  lac,  collecteur  de  plusieurs  sources  *.  Ils  en  donnent  des 
figures  absolument  démonstratives  dont  nous  reproduisons  la  prin- 
cipale (flg.  V).  Chez  les  mammifères  (hérisson),  des  ramuscules 
nombreux  s'enfoncent  ainsi  entre  les  cellules  épithéliales,  sans 


Fig.  V.  —  (D'après  Ramon  y  Cajal  et  Claudio  Sala.)  PaDcréas  da  hériason,  traité  par  la 
méthode  de  Golgi.  Au  centre  des  oals-de-sac  supérieurs,  les  origines  des  Toies  d'excrétion 
(ea)  avec  les  ramnscules  intra-épiihéliaux  ou  canalicules  radiés  de  Langerhans  (cr);  à  la 
périphérie  des  cnls-de-sac  inférieurs,  le  plexus  nerveux  périacineux  (pi)  émanant  en  partie 
de  cellules  ganglionnaires  interstitielles  isolées  (ci),  et  envoyant  des  terminaisons  intra- 
épilhéliales. 


dépasser  la  zone  des  grains,  et  se  terminent  par  des  dilatations  oli- 
vaires  ou  arrondies.  Chaque  ramascule  intercellulaire  porte  lui- 
même  non  seulement  un,  mais  plusieurs  diverticules  ampullaires, 
qui  lui  sont  unis  par  un  pédicule  rétréci,  et  qui  paraissent  pénétrer 
dans  l'épaisseur  même  du  protopiasma  cellulaire.  Ces  diverticules 
correspondent  probablement  aux  vacuoles  de  sécrétion  de  Kupffer, 


i.  «  Una  especie  de  lago  colector  de  diversas  maQantiaies.  »  Nous  dirions  plus 
volontiers,  étant  donnée  l'étroitesse  de  la  lumière  :  un  canal  collecteur  de  plusieurs 

soorces. 
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Pfeiffer  et  Oppel  *.  Jamais  les  auteurs  n'ont  vu  les  canal  icules 
s'étendre  jusqu'à  la  membrane  propre,  ou  s'anastomoser  en  réseau. 
Laserstein  (54)  chez  la  grenouille,  le  chat,  Dogiel  (13)  chez 
rhomme,  ont  récemment  obtenu  les  mômes  résultats. 

Enfin,  nous  recommandons  un  autre  moyen,  plus  simple  encore, 
pour  mettre  en  évidence  les  canalicules  de  Langerhans^  ou  ramus- 
cules  interépithéliaux  de  Gajal  et  Sala,  c'est  simplement  la  fixation 
à  l'acide  osmique  (ai,  3,  ou  10  0/0)  ou  môme  au  liquide  de  Flem- 
mingfort,  de  petits  fragments  d'un  pancréas  en  digestion.  Sur  les 
bords  des  fragments,  là  où  l'action  de  l'acide  osmique  a  été  instan- 
tanée, on  retrouve  les  fines  lumières  ménagées  en  clair  au  milieu 
des  culs-de-sac,  hérissées  de  leurs  diverticules  intercellulaires  ter- 
minés en  pointe  ou  renflés  en  ampoule  à  l'extrémité,  et  pouvant 
eux-mêmes  porter  des  gibbosités  ou  diverticules  secondaires  *.  Par 
Tacide  osmique  fort»  quelquefois  on  obtient  une  image  comparable 
à  celles  données  par  la  méthode  de  Golgi,  le  contenu  de  la  lumière, 
de  ses  prolongements,  et  des  vacuoles,  se  teignant  plus  fortement 
que  les  cellules.  Dans  ces  préparations  comme  dans  les  précédeoCes, 
les  canalicules  radiés  ne  dépassent  jamais  Textrôme  limite  atteinte 
par  la  zone  des  grains  dans  la  cellule  chargée,  et,  par  conséquent, 
n'arrivent  pas  jusqu'à  la  membrane  propre. 

Nous  avons  vu  que  l'injection  trop  poussée  remplit  des  fentes 
intercellulaires.  Dans  tout  pancréas  fixé  à  l'acide  chromique,  à 
l'alcool,  etc.,  ces  fentes  sont  faciles  à  observer,  chaque  cellule  parais- 
sant séparée  de  la  voisine  par  un  trait  brillant  à  double  contour. 


1.  C'esl-à-dire  que  la  sécrétion  se  comporterait  sans  doute  ainsi  :  aatoor  da  grain 
de  zymogène  en  train  de  se  dissoudre,  se  formerait  une  vacuole,  qui  se  mettnit  en 
communication,  soit  directement  avec  la  lumière  centrale,  soit  avec  on  cana^ciile 
radié.  Le  produit  de  sécrétion  échappé,  la  vacuole  et  son  conduit  pourraient  disparaître; 
de  nouvelles  se  reformeraient  sans  cesse»  pour  chaque  nouveau  grain  en  voie  de 
dissolution. 

Ramon  y  Cajal  et  Claudio  Sala  appellent  les  canalicules  radiés  ramuscules  inkr* 
ipUhéUaux,  Us  sont  destinés  à  recueillir  la  sécrétion  émise  par  les  faces  latérales  de 
la  cellule  sécrétante.  Ils  envoient  à  leur  tour  des  diverticules  latéraux.  Chez  la  grenouille, 
les  canalicules  interépithéliaux,  moins  abondants,  se  terminent  par  une  simple  petite 
dilatation  arrondie,  mais,  par  places,  ils  offrent  un  contour  bossue,  comme  si  les  vacao/es 
du  protoplasme  s*y  ouvraient  directement.  Chez  les  oiseaux  (poulet),  les  gibbosilé§ 
latérales  sont  plus  nombreuses  et  plus  saillantes.  Chez  les  poissons  (meriocios  escu- 
lentus),  les  gibbosités,  petites  et  nombreuses  sur  des  lumières  très  fines,  donnent  à 
celles-ci  un  aspect  dentelé. 

2.  Ârnozan  (2)  dit  de  même  :  «  Il  est  manifeste  que  sur  un  fragment  de  pancréas 
frais,  on  voit  le  canalicule  (lumière  centrale)  pousser  de  minces  prolongements  entre 
les  cellules,  mais  seulement  jusqu'au  niveau  do  point  où  s'arrête  la  zone  granuleuse.  » 
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Ces  traits  clairs,  plus  marqués  dans  le  pancréas  que  dans  la  plupart 
des  glandes,  ont  donné  lieu  à  bien  d^autres  discussions.  L'hypothèse 
la  pins  simple  est  que  les  cellules  pancréatiques  sont  très  lâchement 
unies,  et  qu'il  s'agit  là  de  simples  fentes  de  retrait  produites  par 
l'action  des  réactifs.  Lors  d'une  injection,  elles  seraient  aussi  mises 
en  relief  par  la  masse  colorée,  écartant  mécaniquement  devant  elle 
les  éléments  sécréteurs.  Mais,  pour  la  majorité  des  auteurs,  les 
lignes  claires  interceilulaires  sont  l'expression  d'espaces  préformés, 
existant  sur  la  glande  avant  l'action  de  tout  réactif  et  diversement 
interprétés.  Nous  venons  de  voir  que  quelques-uns  les  ont  consi- 
dérés comme  des  canalicules  arrondis  injectables  (Saviotti,  Gian- 
nuzzi).  Pour  Schwalbe,  Lavdowski,  ce  sont  bien  des  fentes,  mais 
remplies  par  une  matière  solide,  un  ciment  intercellulaire  coagu- 
lable  (Kittsubstanz).  Pour  V.  Ebner,  BoU,  Renaut>  les  traits  brillants 
ne  sont,  souvent  au  moins,  que  les  travées  du  réseau  conjonctif 
intraalvéolaire  par  eux  admis.  Enfin  pour  Kuhne  et  Lea,  Podwys- 
sotski,  les  fentes  existent  aussi  pendant  la  vie,  sont  remplies  de 
plasma  sanguin  ou  lymphatique,  et  jouent  sans  doute  un  rôle  dans 
la  sécrétion,  en  permettant  l'accès  de  ce  plasma  jusqu'à  la  lumière 
centrale.  C'est  là  un  point  à  réserver.  Mais  si  l'on  considère  que  sur 
les  préparations  bien  fixées  à  l'acide  osmique  ou  au  liquide  de 
Flemming,  les  cellules  sont  ordinairement  étroitement  appliquées 
Tune  à  l'autre,  et  les  fentes  très  rares,  on  admettra  sans  doute  volon- 
tiers que  les  traits  clairs  à  double  contour  des  fixations  à  l'acide 
chromique,  alcool,  etc.,  sont  des  fentes  de  retrait,  quand  ils  ne  repré- 
sentent pas  simplement  les  prolongements  des  centro-acineuses.  Mais 
Kuhne  et  Lea  disent  les  avoir  vus  sur  le  pancréas  du  lapin  vivant, 
et  dans  les  culs-de-sac  dentelés  seulement,  c'est-à-dire  en  sécrétion 
active  ou  venant  de  sécréter.  Dans  ce  cas,  ils  sont  encore  sans  doute 
l'expression  de  fentes  produites  par  la  rétraction  physiologique 
de  chaque  élément  sur  lui-même,  ou  l'image  des  canaux  radiés 
de  Langerhans.  Même  sur  les  dessins  de  ces  auteurs,  ces  traits 
s'étendent  rarement  jusqu'à  la  membrane  propre,  ou  deviennent 
foncés  de  ce  côté  *. 

1.  Les  cellules  étant  très  lâchement  naies  entre  elles,  et  dimîaoant  fortement  de 
volume  aa  cours  de  la  dernière  phase  de  la  sécrétion,  il  peut  se  produire  en  eiïet,  vers 
la  fin  de  celle-ci,  un  tel  retrait,  que  des  fentes  apparaissent  bien  réellement  à  Tétat 
normal,  mais  en  ce  moment  seulement,  et  puissent  même  alors  laisser  passer  un 
coarant  de  plasma  destiné  à  balayer  les  restes  de  la  sécrétion. 

Toutes  les  observations  de  Kiihne  et  Lea  à  ce  sujet  sont  extrêmement  ingénieuses 
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En  mettant  à  part  les  groapes  cellulaires  de  Langerhans,  dont 
nous  ne  nous  occuperons  qu'en  dernier  lieu,  nous  en  avons  fini 
avec  la  partie  essentielle,  épithéliale  de  la  glande  pancréatique,  il 
nous  reste  à  parler  maintenant  des  parties  accessoires  :  tissu  con- 
jonclif,  vaisseaux  et  nerfs. 

et  intéressantes.  Ils  ont  montré,  comme  noas  l'avons  vu  ailleurs,  que   l'on    troave 
constamment  dans  le  pancréas  dn  lapin  denx  sortes  de  culs-de-sae,  les  uns  à  sarface 
lisse,  gros,  gonflés  (ce  sont  des  culs-de-sac  chargés,  prêts  à  sécréter),  les    autres  i 
surface  dentelée,  crénelée,  revenus  sur  eux-mêmes  (c'est-à-dire  en  pleine  sécrétion  oa 
venant  d'achever  de  sécréter).  Dans  les  premiers,  les  limites  des  cellules  sont  iadtstinctes, 
elles  forment,  comme  le  dit  plus  tard  Heidenbain  :  ein  optisches  Continua  m.  Dans 
les  seconds  seuls  apparaissent  entre  elles  les  traits  clairs  à  double  contour;  il  ne  s'âgii 
donc  ni  d'un  réseau  conjonctif  (v.  Ebner),  ni  d'un  ciment  intercellulaire  (Schwalbe). 
Dans  les  seconds  seuls  aussi,  la  matière  à  injection  (suivie  sous  le  microscope  à  son 
arrivée)   pénètre  entre  les  cellules;  le  canal  axial  est  simplement,  dans  les  antres, 
rempli  jusqu'à  l'extrémité;  Pélévation  même  de  la  pression  ne  peut  que    le  dilater 
légèrement,  après  quoi  le  liquide  reflue  en  arrière.  Ceci  nous  conduirait  persooneUe- 
ment  à  supposer  que  non  seulement  il  n'existe  pas  de  réseau  canaliculaire  prérormé 
(Saviotti  et  Giannuzzi),  mais  que  les  canaux  radiés  eux-mêmes  n'apparaissent  qn'an 
moment  de  la  sécrétion  (ou  quUl  n'en  reste  que  l'amorce),  ne  sont  que  les  trajets  soivis 
par  le  contenu  de  chaque  vacuole  de  sécrétion  née  vers  les  faces  de  la  cellule,  poor  se 
frayer  un  passage  vers  la  lumière  centrale.  Ce  passage  serait  sans  doute  suivi  aussitôt 
par  d'autres  gouttelettes  avant  qu'il  se  referme,  mais  pourrait  se  modifier,  disparallre 
et  se  reformer  au  cours  du  même  acte  sécrétoire.  Les  figures  de  Ramon  s'interprètent 
facilement  dans  ce  sens  :  ses  sources  seraient  des  sources  intermittentes,  bientôt  taries. 

Dans  une  autre  série  d'expériences,  Kûhne  etLea  injectent  par  le  canal  pancréatique, 
sur  ranimai  vivant,  et  sous  le  microscope,  du  sang  de  poulet  battu.  Ils  voient,  lors  du 
retrait  de  l'injection  devant  la  sécrétion,  les  hématies  restées  en  arrière  promptement 
digérées  par  la  trypsine,  et  transformées  en  une  masse  rouge  sombre  renfermant  les 
noyaux.  Mais  Thématie  est  chose  si  malléable,  qu'elle  pénètre  partout  où  peut  pénétrer 
Tinjection  aqueuse,  c'est-à-dire  souvent  entre  les  cellules,  et  jusque  entre  leur  base 
et  la  propria.  Si  l'hématie  s'arrête  entre  deux  cellules  sans  trop  se  rapprocher  de  la 
base,  elle  est  bientôt  dissoute,  remplacée  par  un  espace  piriforme,  teint  en  rouge, 
dent  la  pointe  regarde  vers  la  lumière.  Souvent  au  contraire,  surtout  si  elle  va  plus  loin, 
toujours,  si  elle  a  pénétré  jusque  sous  la  propria,  le  chemin  se  referme  derrière  elle; 
elle  reste  emprisonnée  entre  les  surfaces  voisines,  mais  n'y  subit  aucun  changement, 
même  après  un  jour  entier.  Kûhne  et  Lea  en  concluent  qu'il  n'y  a  ni  dans  les  fentes 
intercellulaires,  ni  entre  les  cellules  et  la  propria,  de  suc  pancréatique  complet,  capable 
d'attaquer  les  albuminoldes,  et  vraisemblablement  en  général  aucune  sécrétion  quel- 
conque. Le  liquide  remplissant  ces  espaces  ne  saurait  être  pour  eux  que  de  la  lymphe. 
Zeller  (Arch.  de  Virchov^,  Bd.  73)  y  aurait  observé  la  pénétration  de  carmin  d'indigo 
venant  du  sang.  Pour  Kiihne  et  Lea,  l'hématie  est  digérée  dans  le  premier  cas,  parce 
que,  par  un  point,  elle  est  restée  en  contact  avec  le  suc  pancréatique  contenu  dans  la 
lumière  centrale;  nous  admettrions  plutôt  que  c'est  parce  qu'elle  est  dans  un  canali- 
cule  radié,  c'est-à-dire  sur  le  chemin  de  la  sécrétion  pouvant  sourdre  par  les  faces  laté- 
rales des  cellules  :  dans  le  second  cas,  l'hématie  est  simplement  dans  une  fente,  dont 
elle  a  écarté  mécaniquement  les  bords,  et  qui  s'est  refermée  derrière  elle. 

Pour  Podwyssotski  les  fentes  sont  remplies,  pendant  la  vie,  par  une^substance  inter- 
celUlaire  liquide,  solnble  dans  la  glycérine,  coagulable  sous  forme  de  plaques  par  l'acide 
cbromique.  Les  centro-acineuses  et  les  cellules  en  coin  s'anastomosent  dans  ces  fentes, 
qui  prennent  part  à  la  sécrétion.  Elles  lui  paraissent  destinées  à  la  filtration  d'un 
liquide  contenant  des  albuminoides  et  des  sels,  et  provenant  des  capillaires  sanguins. 
Les  parties  centrales  (centrale  Âbtheilungen^  des  fentes  intercellulaires,  aussi  loin 
que  s'étendent  les  prolongements  des  centro-acineuses,  représentent  les  origines  réelles 
des  conduits  excréteurs  :  c'est  presque  admettre  les  canaux  radiés. 
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IV.  —  Tissu  conjonctif  interstitiel. 

Nous  avons  vu  que  le  tissu  conjonctif  formait  au  pancréas  une 
enveloppe  celluleuse  mal  limitée.  De  cette  enveloppe  partent  des 
cloisons  relativement  épaisses,  qui,  pénétrant  entre  les  lobes,  four- 
nissent une  enveloppe  à  chacun  d'eux,  puis  de  plus  minces,  entou- 
rant les  lobules  des  différents  ordres,  et  portant  avec  elles  dans 
Tintérieur  de  la  glande  vaisseaux  et  nerfs.  Enfin,  entre  les  culs-de- 
sac,  on  ne  trouve  plus  qu'une  très  faible  quantité  de  ce  tissu  *. 

Pour  la  plupart  des  auteurs,  c'est  partout  du  tissu  conjonctif 
lâche.  Klein  fait  remarquer  (39)  que^  dans  les  fines  cloisons  au 
moins,  il  contient  un  grand  nombre  de  cellules  lymphatiques.  Enfin 
pour  Renaut,  c'est,  en  totalité,  du  tissu  réticulé  formé  de  fibres 
minces  anastomosées,  avec  cellules  appliquées  aux  points  nodanx 
du  réseau  fibrillaire. 

Dans  un  certain  nombre  d'espèces,  ce  tissu  est  normalement 
chargé  de  graisse.  Chez  l'homme,  cette  graisse  est  particulièrement 
développée  ;  non  seulement  on  en  trouve  des  amas  dans  les  cloisons 
principales  et  au  pourtour  de  l'organe,  mais,  de  place  en  place, 
de  petits  groupes  de  cellules  adipeuses  se  rencontrent  entre  les 
petits  lobules,  et  même  entre  les  utricules  sécréteurs.  D'après  les 
analyses  d'Assmann  (1),  la  graisse  représente  en  poids  chez  l'adulte, 
environ  9,8  0/0  des  matériaux  solides.  Chez  les  poissons  osseux 
(50),  les  minces  traînées  ou  massettes  du  pancréas  diffus  sont  com- 
plètement noyées  dans  d'abondantes  coulées  adipeuses  \ 

1.  D'après  BoU,  Latschenberger,  il  serait  même  impossible  d'en  trouver  en  beaucoup 
de  points  entre  les  alvéoles,  puisque  la  même  cellule  prendrait  part  à  la  formation 
de  la  membrane  propre  de  2  et  même  3  culs-de-sac  voisins.  Dans  tous  les  cas,  la 
plupart  des  auteurs  admettent  entre  les  culs-de-sac  la  présence  d'une  faible  quantité  de 
tissa  conjonctif.  L'observation,  relatée  plus  loin,  d'Harris  et  Gow  cbêz  le  tatou,  où  ce 
tissu  forme  à  chaque  alvéole  pancréatique  une  enveloppe  bien  nette  de  notable  épaisseur, 
vient  à  l'appui. 

2.  Harris  et  Gow  (32)  ont  trouvé  de  très  grandes  différences  entre  les  animaux,  en 
ce  qui  concerne  l'abondance  et  le  mode  de  répartition  du  tissu  conjonctif  interstitiel. 
D'après  eux,  il  est  an  maximum  de  développement  dans  le  pancréas  humain,  formant 
une  série  d'enveloppes  de  moins  en  moins  épaisses  aux  lobes,  lobules  et  alvéoles. 
Chei  le  porc,  il  est  très  développé,  mais  entre  les  lobes  et  gros  lobules  surtout.  Chez 
le  tatou  en  revanche  (armadillo),  chaque  cul-de-sac  possède  une  petite  enveloppe  con- 
ionctive  complète  relativement  épaisse.  Chez  le  chien  et  le  chat,  le  tissu  connectif  est 
peu  abondant.  Chez  les  Reptiles,  il  est  réduit  presque  à  rien,  et  les  lobules  paraissent 
confoudns.  Ajoutons  que  ce  tissu  est  toujours  énormément  plus  développé  chez  le 
fœtus  et  chez  le  nouveau-né. 
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V.  —  VaisseatAX  sanguins. 

(Voyez Sappey,  Testut,  Debierre,  Heale,  elles  diverses anatomies.) 
Ce  qui  Trappe  lout  d*abord,  c*est  que  le  pancréas  n'a  pas  comme 
le  foie,  le  rein,  et  beaucoup  d'autres  glandes,  une  artère  spéciale, 
mais  qu'il  puise  son  sang  à  des  sources  très  différentes  :   artère 
splénique,  artère  hépatique,  artère  mésentérique  supérieure.  Il  en 
résulte  que  sa  circulation  ne  saurait  être  complètement  indépen- 
dante de  celle  des  organes  voisins,  duodénum,  foie,  estomac,  rate. 
Chez  rhomme,  de  la  splénique,  qui  longe  le  bord  supérieur  de  l'or- 
gane, en  partie  logée  dans  une  gouttière  creusée  sur  ce  bord,  par- 
tent des  rameaux  multiples,  mais  relativement  petits,  que   nous 
pouvons  appeler  artères  pancréatiques  supérieures.  Elles  plongent 
immédiatement  dans  Tintérieur  de  la  glande,  et  se  distribuent  à  la 
partie  supérieure  du  corps  et  de  la  queue. 

De  rhépatique  directement,  ou  de  la  gastro-épiploïque  droite 
sa  collatérale,  vient  la  pancréatico-duodénale  proprement  dite  ou 
supérieure,  qui  nourrit  à  la  fois  la  tête  du  pancréas  et  la  seconde 
partie  du  duodénum.  De  la  mésentérique  supérieure  viennent  : 
lo  une  petite  artère  ascendante,  qui  va  se  distribuer  à  la  tête,  et 
s'anastomose  par  ses  rameaux,  ou,  plus  souvent,  à  plein  canal  avec 
la  précédente,  d'où  le  nom  de  pancréatico-duodénale  inférieure; 
—  2<»  une  petite  branche  horizontale,  et  dirigée  de  droite  à  gauche 
en  suivant  le  bord  inférieur  de  la  glande  (Sabatier,  Sappey)  :  c'est  la 
pancréatique  inférieure  de  Testut.  Elle  se  distribue  au  corps  et  à  la 
queue,  et  s'anastomose  à  l'extrémité  avec  un  rameau  de  la  splénique. 
Les  deux  pancréatico-duodénales  forment,  par  leur  anastomose, 
une  anse  pancréatico-duodénale  antérieure,  et  quelquefois,  en  se 
bifurquant  dès  l'origine,  une  anse  pancréatico-duodénale  postérieure 
correspondante.  De  ce  cercle  artériel  péripancréatique  (figuré  dans 
Testut)  qui  se  retrouve  avec  des  variations  chez  les  autres  mammi- 
fères, partent  de  nombreuses  artérioles,  rampant  quelque  temps  à 
la  surface,  ou  pénétrant  directement  dans  le  tissu  glandulaire.  Elles 
s'anastomosent  richement  entre  elles,  rétablissant  ainsi  une  certaine 
unité  dans  la  circulation  de  l'organe.  Ces  artérioles  courent  dans  le 
tissu  conjonctif  interlobulaire,  donnant  des  rameaux  aux  différents 
lobules  entre  lesquels  elles  cheminent,  et  rendant  ainsi  parfois 
assez  pénible  l'isolement  de  ceux-ci. 
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Aux  artères  succède  un  réseau  capillaire  relativement  riche, 
comme  tous  les  réseaux  glandulaires.  KôUiker  (40)  le  figure  chez  le 
lapin  comme  formant  en  chaque  lobule  une  sorte  de  bouquet  dont 
la  tige  est  représentée  par  Tartériole  afférente.  Mais  ce  réseau 
est  bien  moins  développé  qu'en  beaucoup  d'autres  glandes,  et  les 
mailles  en  sont  assez  larges.  Alors  qu'une  seule  cellule  hépatique 
est  généralement  en  rapport  immédiat  avec  plusieurs  capillaires, 
Kubne  et  Lea  (44)  font  remarquer  que  quelquefois  des  centaines,  des 
milliers  de  cellules  pancréatiques  sont  sans  rapports  immédiats  avec 
le  sang.  Sur  les  bords  de  la  glande  étalée  en  nappe  entre  les  deux 
feuillets  du  mésentère  chez  le  lapin,  on  voit  de  petits  lobules 
foliacés  entiers  proéminer  en  dehors  des  limites  du  réseau  sanguin. 
Ces  auteurs  en  concluent  que  les  parties  constitutives  du  sang 
n*arrivent  au  tissu  que  par  l'intermédiaire  de  la  lymphe.  Ils  ont  en 
outre  découvert,  disséminés  en  certains  points,  des  sortes  de  glo- 
mérules  formés  par  de  larges  capillaires  tortueux.  Leur  description 
étant  inséparable  de  celle  des  amas  cellulaires  ou  Ilots  de  Langer- 
hans,  nous  y  reviendrons  en  parlant  de  ceux-ci  *. 

Les  veines  ont  quelquefois  un  trajet  indépendant,  la  plupart  sui- 


4.  KûhQe  et  Lea  ont  également  suivi  les  variations  de  la  circulation  pendant  la 
sécrétion.  Us  voient  dans  la  glande  en  activité  une  foule  de  petites  anémies  et  hyperhé- 
mieâ  localisées.  Dans  les  lobules  à  culs-de-sac  lisses,  c'est-à-dire  au  repos,  achevant 
la  régénération  de  leur  zymogène  (!'•  phase  de  la  sécrétion),  le  courant  sanguin  est 
lent;  artères,  capillaires  et  veines  sont  resserrés,  les  seconds  admettant  les  hématies  à 
la  file  seulement  ;  la  veine  est  remplie  de  sang  noir.  Dans  les  lobules  à  culs-de-sac 
crénelés,  c'est-à-dire  à  la  seconde  phase  de  la  sécrétion  (phase  d'excrétion  pour  Ranvier] 
et  en  train  de  rejeter  le  matériel  accumulé,  le  courant,  très  rapide  dans  les  vaisseaux 
des  trois  ordres  dilatés,  ne  laisse  plus  distinguer  facilement  les  globules  au  passage; 
les  capillaires  en  admettent  trois  on  quatre  de  front;  le  sang  est  rutilant  dans  les  veines 
comme  dans  les  artères.  L'eztravasation  du  plasma  (aidée  par  la  pression  de  la  lamelle) 
est  asseï  considérable  pour  que  la  glande  finisse  par  flotter  entre  les  deux  feuilleta  du 
mésentère.  En  un  mot,  il  y  a  des  accélérations  locales  très  marquées  du  cours  du  sang 
là  où  la  sécrétion  est  évidente  grâce  au  développement  graduel  de  l'état  dentelé,  et  au 
reflux  de  riqjection  de  sang  ou  de  chyle  préalablement  refoulée  dans  le  canal  pancréa- 
tique. Si  Taccélération  manque  au  début,  elle  s'établit,  ou  avant  l'apparition  de  la 
dentelure,  ou  graduellement  en  même  temps  qu'elle.  Souvent  les  hyperbémies  sont 
localisées  en  des  points  très  limités,  et  Ton  a  au  voisinage  immédiat  des  lobules  lisses 
à  circulation  lente,  et  des  lobules  crénelés  à  circulation  rapide,  image  d'ensemble  des 
phénomènes  sécrétoires.  On  voit  quelquefois  enfin  la  dilatation  des  vaisseaux  survenir 
en  quelques  points  sans  que  les  cnls-de-sac  se  dentellent,  et  inversement;  cela  montre 
qu'ici,  comme  dans  les  glandes  salivaires,  la  sécrétion  n'est  pas  complètement  dépendante 
de  la  circulation. 

Plus  le  cours  du  sang  était  rapide  dans  Tensemble  de  la  glande,  plus  nombreux 
étaient  les  lobules  dentelés,  et  plus  abondante  la  sécrétion  recueillie. 

Cl.  Bernard  avait  déjà  montré  (6)  qu'au  repos  la  glande  reçoit  peu  de  sang,  est 
jaunâtre;  en  activité, elle  se  congestionne  et  devient  rosée.  Il  donne  dans  son^ mémoire 
deux  belles  figures  du  pancréas  de  chien  en  ces  deux  états  (PI.  V  et  VI). 
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vent  pourtant  les  artères  dans  leur  distribution  (Sappey)  ;  ici, 
comme  dans  tout  le  territoire  de  la  veine  porte,  une  seule  veiae 
accompagnant  chaque  vaisseau  artériel.  Elles  aboutissent  à  la  splë- 
nique,  aux  deux  mésaraïques,  quelques-unes  au  tronc  porte  lui- 
môme. 

VI.  —  Vaisseaux  lymphatiques. 

Giannuzzi  le  premier  ou  l'un  des  premiers  a  soutenu  que,   dans 
les  glandes  salivaires,  les  alvéoles  sont  entourés,  sur  la  plus  grande 
partie  deleur  circonférence,  par  des  espaces  lymphatiques^  (confirmé 
par  Heidenhain,  Boll,  etc.).  Klein  (39)  se  range  à  cette  manière  de 
voir  dans  ses  recherches  sur  les  lymphatiques  du  pancréas.  Chez 
rhommoy  il  décrit  des  espaces  lymphatiques  périalvéolaires,  dont  la 
paroi  interne  est  formée  par  la  membrane  propre,  Texterne  par  le 
tissu  conjonctif  et  les  capillaires  sanguins.  Cornil  et  Ranvier  (11)  les 
admettent.  Sappey  (85),  G.  et  El.  Hoggan  (37),  ne  suivent  pas  les 
lymphatiques  au  delà  de  la  surface  des  lobules  ;  ils  y  naîtraient  par 
des  réseaux  pour  le  premier,  par  des  réseaux  et  des  dilatations  en  cae- 
cum pour  les  seconds.  Aux  réseaux  succèdent  des  troncs  cheminant 
dans  les  espaces  inlerlobulaires  (Sappey)  ;  les  plus  gros  suivent  les 
vaisseaux  sanguins  et  les  enlacent  (G.  et  E.  Hoggan,  chez  le  rat,  la 
souris,  le  lapin).  Ces  vaisseaux  sont  très  abondants,  mais  difficiles 
à  injecter.  Ils  se  dirigent  vers  la  surface  de  la  glande,  et  particuliè- 
rement vers  ses  deux  bords  et  ses  extrémités,  formant  quatre 
groupes  (Sappey)  :  les  lymphatiques  supérieurs  ou  ascendants^  infé- 
rieurs ou  descendants,  droits,  et  gauches.  Ils  aboutissent  respecti- 
vement aux  quatre  groupes  de  petits  ganglions  situés  :  au  bord 
supérieur  sur  le  trajet  de  Tartère  splénique,  —  autour  de  l'origine 
de  la  mésentérique  supérieure,  —  au-devant  de  la  tête  et  de  la 
deuxième  portion  du  duodénum,  —  dans  le  repli  pancréatico- 
splénique. 

VII.  -  Nerfs. 
Les  nerfs  du  pancréas  sont  assez  peu  connus.  Pour  la  plupart  des 

1.  Ces  espaces  comrouniqoeraient  (Heidenhain)  avec  des  fentes  inlerlobulaires  plus 
larges,  d'où  la  lymphe  gagnerait  le  bile  par  des  voies  entourant  les  petites  artères  et 
veines  sous  forme  de  réseaux,  ou  de  gaines  lymphatiques,  et  en  sortiraient  enfin  sous 
forme  de  troncs  lymphatiques  proprement  dits. 
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anatomistes,  pourSappey  notamment,  ils  émanent  surtout  du  plexus 
solaire.  Les  uns,  en  petit  nombre,  viennent  directement  de  ce  plexus; 
les  plus  nombreux  naissent  des  plexus  secondaires  qui  accompa- 
gnent les  artères,  du  plexus  splénique  surtout,  des  plexus  mésenté- 
riques  supérieur  et  hépatique.  Ils  pénètrent  presque  tous  dans  la 
glande  en  suivant  les  vaisseaux,  et  en  continuant  à  affecter  autour 
d'eux  une  disposition  plexiforme;  beaucoup  d'entre  eux  leur  sont 
destinés.  Des  filète  ténus  s'en  séparent  peu  à  peu,  et  forment,  dans 
le  tissu  conjonctif  interlobulaire,  un  riche  plexus  avec  de  très  nom- 
breux petite  ganglions  (Langerhans  (53),  Krause  (42),  Sokoloff  (91), 
Heidenhain  (33),  Petrini  (68).  D'après  Langerhans,  ces  petite  cen- 
tres nerveux  sont  de  volume  très  divers,  les  plus  gros  ayant  environ 
3  dixièmes  1/4  de  millimètre,  beaucoup  1  à  2  dixièmes  i/i  (100  à 
240  fx)  seulement.  Ils  contiendraient  de  2  à  50  cellules  ganglion- 
naires, d'un  diamètre  assez  constant  de  26  ja,  avec  noyau  de  9 
(lapin).  Krause,  Sokoloff,  Petrini  '  admettent  en  outre  l'existence 
de  cellules  ganglionnaires  isolées,  réparties  le  long  des  filets  ner- 
veux. Pour  les  mômes  auteurs,  les  troncules  sont  principalement 
composés  de  fibres  pâles  ;  les  fibres  à  myéline,  très  rares  chez  le 
lapin,  seraient  plus  fréquentes  chez  le  chat  (Langerhans). 

Leurs  terminaisons  sont  beaucoup  moins  connues;  elles  parais- 
sent être  de  trois  ordres  :  sensibles,  excito-motrices  pour  les  vais- 
seaux, excito-sécréloires  pour  les  cellules  glandulaires.  Les  pre- 
mières ont  été  signalées  par  Krause  (1869),  puis  Sokoloff.  Les  fibres 
à  myéline  viendraient,  pour  ces  auteurs,  se  terminer  chez  le  chat 
dans  de  petits  corpuscules  de  Pacini.  Petrini  (68)  a  récemment 
montré  l'abondance  de  ces  corpuscules  chez  le  même  animal.  Les 
secondes  ne  diffèrent  pas  des  terminaisons  ordinaires  dans  les  vais- 
seaux. Les  artérioles,  dit  Langerhans,  sont  entourées  d'un  riche 
plexus  de  fibres  pâles.  Récemment,  Ramon  y  Cajal  et  Claudio  Sala 
ont  imprégné  ce  plexus  par  la  méthode  de  Golgi,  et  l'ont  trouvé 
plus  riche  encore.  Il  est  formé,  pour  eux,  de  fibiilles  fortement  vari- 
queuses et  flexueuses  ;  leurs  derniers  ramuscules  s'appliqueraient 
aux  fibres  musculaires  lisses,  «  finissant  tantôt  entre  elles,  tantôt 
sur  elles,  par  des  nodosités  terminales  »  *.  Une  grande  partie  de 


1.  Pour  Petrini,  il  existe  une  centaine  de  ganglions  dans  le  pancréas  du  jeune  chat; 
les  plus  gros  ont  6  à  8  cellules,  les  plus  petits  consistent  en  1  à  2  éléments  situés  sur 
le  trajet  des  troncules  nerveux. 

2.  Acabando  ya  entre  ellas,  ya  sobre  ellas,  por  nudosidades  finales. 
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ces  fibres  proviendraient  de  cellules  ganglionnaires  isolées  le  long 
de  l'artère. 

Qaant  aux  terminaisons  glandulaires  proprement  dites,  ou  excite- 
sécrétoires,  elles  ont  été  cherchées  d'abord  pas  Pflûger  (S9-70)  à 
Taide  de  Tacide  osmique.  D'après  cet  auteur,  des  fibres  à   myéline 
arrivent  jusqu'aux  alvéoles,  s*y  ramifient  plusieurs  fois,  traversent 
la  membrane  propre,  et,  perdant  leur  myéline,  se  mettent  directe- 
ment, de  place  en  place,  en  rapport  avec  une  cellule  épilhéliale. 
Ces  données  de  Pflûger  n'ont  pas  été  confirmées  jusqu'ici,  et  sem- 
blent plutôt  abandonnées  '. 

La  question  a  été  reprise  récemment  par  Ramon  y  Gajal  et  Gfaa- 
dio  Sala  (10),  à  l'aide  de  la  méthode  de  Golgi.  En  suivant  ce  procédé, 
ou  parla  méthode  au  bleu  de  méthylène  d'Ehrlich,  plusieurs  autears 
(Retzius,  Arnstein,  Fusari  et  Panasci,  Ramon  y  Gajal)  avaient  déjà 
trouvé  entre  les  culsde-sac,  dans  diverses  glandes,  un  ple&as  de 
fines  fibres  de  Remak,  dont  les  terminaisons  semblaient  même  quel- 
quefois pénétrer  entre  les  cellules.  Ramon  y  Gajal  et  Sala  ont  récem- 
ment (1891)  retrouvé  dans  le  pancréas  des  dispositions  analogues, 
et  s'écartant  de  celles  admises  par  Pflûger.  Nous  avons  vu  que  les 
premiers  observateurs  (Langerhans,  etc.,  etc...)  décrivaient  un 
plexus  que  nous  pouvons  appeler  interlobulaire  ou  périlobulairey 
d'où  partent  les  fibres  des  trois  ordres,  pénétrant  avec  les  vaisseaux 
ou  indépendamment  d'eux  dans  l'intérieur  des  lobules.  R.  y  Gajal  et 
Sala  décrivent  au  delà  un  plexus  périacineux  (plexo  periacinoso), 
dont  les  fibres  constituantes,  privées  de  myéline,  fines,  variqueuses, 
souvent  dichotomisëes,  isolées  ou  par  groupes  de  deux,  trois  et  plus, 
non  anastomosées,  enlacent  les  culs-de-sac.  Les  mailles  de  ce  plexus 
sont  en  contact  avec  la  base  des  cellules  glandulaires.  De  là,  de 
petits  ramuscules  intra-épithéliaux,  pénètrent  entre  les  segments 


4.  Sur  le  pancréas  du  lapin,  notamment,  la  constatation  serait  beaucoup  plus  facile 
que  dans  les  glandes  salivatres.  Pflûger  en  donne  des  figares,  mais  qai  n'enlrainent 
pas  la  conviction,  tellement  cette  terminaison  parait  brusque,  peu  en  rapport  avec  ce 
que  nous  connaissons  ailleurs,  et  limitée  à  de  trop  rares  cellules.  On  sait  que,  pour 
le  même  auteur,  les  stries  de  la  zone  basale  dans  la  cellule  épithéliale  des  conduits 
salivaires  excréteurs,  sont  dues  également  à  la  pénétration  directe  de  fibres,  se  décom- 
posant en  fibrilles.  Nous  avons  vu,  d*autre  part,  qu'il  tendait  d'abord  à  considérer 
comme  des  cellules  nerveuses  multipolaires  en  rapport  avec  Tépithélinm  les  centro- 
acineuses  de  Langerhans  et  les  cellules  de  Boll.  Pfliiger  semble  s*étre  laissé  entraîner 
sur  ces  points  par  une  idée  théorique  très  juste  en  soi,  celle  de  la  nécessité  de  fibres 
sécrétoires  spéciales  commandant  k  Télément  glandulaire.  Sokoloff,  venu  peu  après 
PQûger,  n*a  pu  retrouver  ses  terminaisons;  depuis,  la  plupart  des  auteurs  s'inscrivent 
également  contre. 
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basilaires  des  cellales,  et  se  terminent  bientôt  librement  par  un 
petit  bouton,  comme  on  peut  le  voir  sur  la  flgure  que  nous  copions 
ici  '  (fig.  V).  Les  fibres  du  plexus  périacineiuc,  qui  est  en  conti- 
nuité avec  le  plexus  vasculaire,  proviendraient  en  partie  de  gan- 
glions sympathiques  extra  et  intra-pancréatiques,  mais,  en  majeure 
partie  aussi,  de  cellules  ganglionnaires  spéciales,  triangulaires  ou 
ëtoilées,  à  expansions  divergentes,  situées  de  place  en  place  entre 
les  alvéoles.  Cajal  et  Sala  les  appellent  cellules  interacineuses, 
interstitielles  ou  sympathiques  viscérales.  Les  cellules  isolées  vues 
par  Krause,  Sokoloff,  Petrini,...  appartiennent  probablement  à  la 
même  variété.  Enfin  ajoutons  que  de  Taveu  même  des  auteurs,  les 
résultats  obtenus  sont  encore  incomplets,  et  bien  des  détails  diffi- 
ciles à  interpréter.  C'est  une  question  qui  demande  certainement 
de  nouvelles  études;  mais,  dés  aujourd'hui,  le  mode  de  terminaison 
décrit  nous  parait  très  vraisemblable,  et  bien  en  rapport  avec  ce 
que  nous  savons  des  terminaisons  nerveuses  dans  les  épilhéliums 
en  général  '.  Erick  Muller  (65)  confirme  les  données  de  Ramon  y 


1.  ...  Plexo...  cayas  màs  delkadas  ramas  tocaa  el  lado  esterno  de  los  corpascolos 
glandulares.  De  loi  filamentos  periacinosos,  parten  finos  hilitos  qae,  peoelrando  en  el 
cemento  separalorio  del  epitelio,  acaban  à  poco  trecho  libremente  mediaole  una  Rrana- 
laciôn...  —  U  en  est  ainsi  chez  le  hérisson,  le  moineau,  le  lapin,  etc...  Les  auteors  le 
fièrent  sur  les  denx  premiers. 

2.  Ramon  y  Cajal  et  Sala  ne  nous  disent  pas  si  le  plexus  përiaeinenx  est  situé 
entre  répithélium  glandulaire  et  la  membrane  propre;  diaprés  leurs  figures  il  paraî- 
trait plutôt  en  dehors,  et  sans  rapports  immédiats  avec  les  cellules;  dans  ce  cas, 
les  seuls  rameaux  terminaux  seraient  les  ramuscules  intra-épithéliaux.  (il  faut  noter 
que  ces  ramuscules  ne  dépassent  pas  la  zone  externe  de  la  cellule,  tandis  que, 
d*aolre  part,  les  canalicules  radiés  ne  vont  pas  au  delà  de  la  zone  granuleuse.)  Pour 
Erick  Mûller  au  contraire,  les  fibres  du  plexus  périacineux  seraient  au  contact  des 
cellules,  et  représenteraient  probablement  les  seuls  rameaux  terminaux.  —  D'après 
Ramon  y  C»iz\,  les  cellules  sympathiques  centrales,  ou  de  la  chaîne  nerveuse  du  grand 
sympathique,  n'ont  qu'une  seule  expansion  fonctionnelle  ou  cylindre-axe,  se  transfor- 
mant en  une  fibre  de  Remak.  Il  tend  à  croire  ici,  au  contraire,  que  tous  les  prolonge- 
ments de  ses  cellules  interstitielles  ont  la  valeur  de  véritables  fibres  nerveuses,  sont 
des  prolongements  de  Deiters,  qui  vont  bientôt  se  dichotomisant  pour  former  la 
majeure  partie  du  plexus  périacineux.  U  n*a  pu  déterminer  comment  se  comportent  les 
fibres  venant  directement  du  grand  sympathique,  quelles  sont  leurs  relations  avec  les 
précédentes,  et  si  leurs  terminaisons  sont  les  mêmes.  Il  ne  signale  qu*un  seul  gan- 
glion assex  volumineux  intra-glandulaire,  existant  chez  les  Mammifères  et  les  Oiseaux 
(lapin,  hérisson,  moineau,  etc...).  11  n*a  pas  vu  les  fibres  k  myéline  de  Krause.  En  un 
mot,  non  seulement  les  résultats  fournis  jusqu'à  présent  par  la  méthode  de  Golgi  sont 
incomplets,  mais  ils  ne  sont  pas  encore  suffisamment  reliés  à  ceux  que  nous  don- 
uienl  les  méthodes  anciennes. 

AioQtoDS  que  les  auteurs  espagnols  n^ont  vu  les  cellules  ganglionnaires  inlersti- 
tielles  et  le  ganglion  pancréatique  que  chez  les  Oiseaux  et  les  Mammifères.  Chez  les 
Batraciens,  les  cellules  nerveuses  n'existeraient  pas,  toutes  les  fibres  paraissent  d'ori- 
gine sympathique  centrale.  Fusari  et  Panasci  avaient  déjà  décrit  dans  les  salivaires  des 
cellttles  fusiformes;  Retiius  t  montré  que  c'étaient  de  simples  nœuds  du  plexus, 
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Gajal,  pourtant  il  fait  des  réserves  sur  l'existence  des  ramascoles 
intra-épithéliaux. 

VIII.  —  Groupes  cellulaires  ou  ilôts  de  Langerhans. 

Le  pancréas  était  encore,  il  y  a  peu  de  temps,  considéré  dans  les 
classiques  comme  une  glande  salivaire  banale;  nous  venons  de  voir 
comment,  peu  à  peu,  l'on  y  découvrit  au  contraire  une  stractore 
absolument  caractéristique,  et  quelle  grande  part  eut  dans  ces 
découvertes  le  modeste  mais  consciencieux  petit  travail  de  Langer- 
hans  (53).  C'est  encore  à  lui  que  Ton  doit  d'avoir  signalé  des  forma- 
tions, qui  ont  semblé,  à  première  vue,  accessoires  et  bien  dis- 
tinctes du  tissu  glandulaire  (c'est  pourquoi  nous  en  parlons 
ici),  mais  qui  ont  sans  doute  plus  d'importance  qu'on  ne  leur  en 
attribue  généralement. 

Si  Ton  examine  à  un  faible  grossissement,  dit  Langerhans, 
un  pancréas  de  lapin  ayant  séjourné  deux  à  trois  jours  dans  le 
liquide  de  Millier,  on  y  remarque,  régulièrement  réparties  dans  la 
glande,  des  taches  arrondies  d'un  jaune  intense  de  1  à  2  dixièmes 
de  millimètre,  faciles  à  isoler  sur  la  glande  fraîche,  on  après 
quelque  séjour  dans  le  sérum  iodé.  A  la  dissociation,  on  les  trouve 
constituées  par  une  accumulation  de  petites  cellules  régulièrement 
polygonales  (9-12  \k)  à  corps  homogène,  brillant,  réfringent,  à  noyau 
clair  et  rond,  sans  gros  nucléole,  facilement  reconnaissabies  grâce 
à  leur  éclat  particulier.  Langerhans  désigne  simplement  ces  forma- 
tions sous  le  nom  A'amas  ou  groupes  cellulaires  (Haûflein,  Zellhaûf- 
chen);  il  avoue  qu'il  n'en  peut  donner  aucune  interprétation  plau- 
sible *.  Saviotli  (86),  v.  Ebner  (17)  confirment  leur  présence,  mais 
ne  les  expliquent  pas  davantage.  Bientôt  ils  sont  oubliés  ou  con- 
fondus avec  d'autres  objets  ".  En  1879,  ils  furent  retrouvés  par  le 

nœuds  à  fibres  serrées  donnant  Tim pression  d*ane  masse  ceUalaire  pleine.  Poor  Erick 
Mûller,  un  bon  nombre  des  images  fournies  par  Timprégnation  da  pancréas  seraient,  à 
la  vérité,  de  simples  points  d'entrecroisement  plexiformes,  mais  il  y  aurait  en  outre 
beaucoup  de  véritables  cellules,  à  noyau  reconnaissable,  respecté  par  le  dépôt  de 
chromate. 

1.  Il  rapporte  seulement  quelques  observations  qui  pourraient  faire  conclure  à  cer- 
tains rapports  entre  ces  amas  et  le  système  nerveux  :  souvent  ils  seraient  au  voisi- 
nage immédiat  de  troncs  ou  de  ganglions  nerveux;  dans  deux  cas,  il  a  cru  en  voir 
un  inclus  dans  un  ganglion. 

2.  Pour  Saviotti,  les  cellules  ont  des  caractères  analogues  à  celles  de  la  paroi  des 
petits  canaux,  et  il  est  clair  qu'une  partie  au  moins  en  représentent,  ou  qa'eUes  ; 
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professeur  Renaut  (80),  et  désignés  par  lui  sous  le  nom  de  points 
folliculaires.  Ce  sont  encore  les  pseudo-follicules  de  Podwyssotski 
(75)  (1882),  les  amas  intertubulaires  (intertubulâre  Zelienhaufen)de 
Kûhne  et  Lea  (44)  (1882),  et  d'Heidenhain  (33)  (1883),  les  Secon- 
dary  cell  groups  de  Harris  et  Gow  (32)  (1893). 

Bien  que  les  auteurs  ne  soient  pas  tout  à  fait  d^accord  sur  leur 
description,  et  que  quelques-uns  se  refusent  même  à  homologuer 
les  formations  observées  par  eux  avec  celles  vues  par  d'autres,  on 
peut,  croyons-nous,  résumer  de  la  façon  suivante  l'ensemble  de  ces 
travaux. 

Les  ilôts  de  Langerhans  (c'est  ainsi  que  nous  les  appellerons  de 
préférence)  paraissent  constants  chez  les  Mammifères  et  les  Oiseaux, 
leur  existence  est  douteuse  chez  les  Vertébrés  inférieurs  '.  Ils  se 
présentent  sous  forme  d'amas  généralement  arrondis  ou  ovalaires, 
plus  ou  moins  abondants  suivant  les  espèces  [Kûhne  (44),  Harris 
et  Gow  (32),  elc],  et  même  suivant  l'état  de  nutrition  de  chaque 
individu  [Lewaschew  (57)],  en  nombre  par  conséquent  très  variable, 
mais  assez  régulièrement  répartis  dans  toute  la  masse  de  la  glande. 
Ils  sont  également  de  grosseur  très  diiïérente,  chez  le  même 
mdividu  d'abord  (Kûhne  et  Lea),  mais  surtout  chez  les  différentes 
espèces  :  petits  par  exemple  chez  le  chien,  le  tatou,  et  parfois 
réduits  à  quelques  cellules,  grands  au  contraire  chez  l'homme,  le 
singe,  le  cobaye  (Harris  et  Gow,  Kûhne  et  Lea)  '.  Ils  sont  très 


80Dl  annexées.  Kôlliker  décrivit  vers  la  même  époque  dans  le  pancréas  des  complétas 
cellulaires  (Zellcomplexe),  sitaés  dans  la  paroi  des  plus  gros  conduits  :  on  les  crut 
d'abord  identiques  aux  groupes  cellulaires  de  Langerhans.  Latscbenberger  a  montré 
que  ce  sont  des  glandes  propres  de  la  paroi  des  canaux  excréteurs.  Kiihne  et  Lea 
les  identifièrent  aussi  d'abord,  puis  reconnurent  que  leurs  amas  cellulaires  intertubu- 
laires sont  tout  différents  de  ces  glandes,  et  correspondent  bien  aux  formations  décrites 
par  Langerhans.  lis  sont  également  signalés  par  Sokoloff  et  par  Claudia  Uiesko. 

i.  Langerhans  puis  Saviotti  les  ont  signalés  chez  le  lapin.  Renaut  a  étudié  particu- 
lièrement le  poulet,  le  chien,  le  cheval  :  il  ne  spécifie  pas  s'il  les  a  vus  chez  ces  trois 
animaux  ou  chez  d'autres  encore.  Kiihne  et  Lea  les  décrivent  chez  le  lapin,  le  chien, 
le  cbat,  le  singe,  l'homme;  Gibbes  (26)  chez  le  chien,  le  chat,  le  cobaye,  le  singe; 
Lewaschew  chez  le  lapin,  le  chien,  le  chaL  Enfin,  récemment,  Harris  et  Gow  les  ont 
recherchés  et  trouvés  sur  environ  trente  mammifères  et  oiseaux,  parmi  lesquels 
Phomme,  le  chien,  le  cbat,  le  porc,  le  cobaye,  le  tatou,  le  phoque,  le  potto,  le  glouton, 
le  lion,  le  léopard,  le  blaireau,  le  moufflon,  l'ours,  etc...  Les  auteurs  ne  les  signalent 
pas  en  général  chez  les  Vertébrés  inférieurs  ;  Lewaschew  les  a  cherchés  et  ne  les  a 
jamais  trouvés  chez  les  animaux  à  sang  froid  ;  Harris  et  Gow  ne  les  ont  pas  vus  chez 
les  Reptiles,  mais  prétendent  les  apercevoir  chez  la  grenouille;  Von  Ebner  (17)  les  y  a 
décrits  également.  Enfin,  quelques  points  des  descriptions  d'Ogata  et  de  Platner  pour- 
raient s'interpréter  en  faveur  de  leur  existence. 

2>  Quelquefois  jusqu'à  1  et  2  millimètres  chez  le  lapin,  et  plus  gros  encore  chez  le 
ÛQge  (Macacus  cynomolgns)  d'après  Kûhne  et  Lea. 


* 
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souvent  simples,  quelquefois  composés,  c'est-à-dire  divisés  par  des 
cloisons  connectives  en  groupes  secondaires,  par  exemple  daos  les 
amas  volumineux  de  Thomme,  du  cobaye,  de  certains  oiseaux 
(Kûhne  et  Lea,  Lewaschew,  Harris  et  Gow),  souvent  entourés  par 
une  mince  enveloppe  conjonctive  (KQhne,  etc.)-  Sur  le  Tîvaot, 
disent  Kûhne  et  Lea,  on  peut  les  voir  à  l'œil  nu  chez  le  lapia. 
comme  des  places  plus  troubles,  donnant  l'impression  de  grains  de 
tapioca.  Mais  on  peut  souvent  aussi  les  confondre  avec  des  groupes 
d'alvéoles  extraordinairement  riches  en  zymogéne. 

Les  éléments  constituants  sont  de  petites  cellules,  assez  régallè- 
rement  polyédriques  (quelquefois  cylindriques;,  souvent  très  infé- 
rieures comme  taille  aux  éléments  glandulaires  des  culs-de-sac. 
Isolées  sur  le  tissu  frais,  ou  après  un  court  séjour  dans  le  liquide 
de  Mûller,  elles  se  distinguent  par  leur  aspect  brillant,  leur  éclat 
particulier  (Langerhans).  Après  fixation  par  les  divers  réacUCs,  on 
les  décrit  très  généralement  comme  formées  par  un  protoplasme 
homogène,  sans  granulations  ou  à  peu  près,  quelquefois  comme 
des  cellules  troubles  ^  Elles  prennent  très  peu  les  colorants, 
et,  par  ce  caractère,  tranchent  et  se  reconnaissent  facilement  au 
milieu  des  éléments  granuleux  fortement  colorés  des  alvéoles.  En 
revanche,  elles  ont  un  noyau  souvent  plus  volumineux,  quelquefois 
allongé  ou  irrégulier,  beaucoup  plus  colorable  et  généralement 
dépourvu  de  gros  nucléole  *.  Souvent  les  contours  des  cellules  sont 
indistincts,  et  Tamas  parait  formé  par  une  masse  de  protoplasme 
parsemée  de  nombreux  noyaux  serrés;  Lewaschew  trouve  ce  carac- 
tère dans  quelques  amas  chez  le  chien  ;  Harris  et  Gow  le  considèrent 
comme  propre  à  tous  les  îlots  chez  certaines  espèces,  le  cobaye  par 
exemple. 

Ces  éléments  polyédriques  sont  simplement  serrés  l'un  contre 
Vautre,  mais  parfois  ils  semblent  s'ordonner  en  rangées,  pour 
constituer  des  travées  assez  régulières  (Renaut),  qui  peuvent  s'en- 
trecroiser  pour  former  réseau  (Harris  et  Gow);  cette  dernière  dis- 

1.  Poar  Kâhne  et  Lea,  les  amas  à  cellules  troubles  et  les  aanas  k  cellnles  daîTes 
brîllautes  appartieDdraieot  k  deox  Yartélés  différeotes,  les  seconds  aanient  probible- 
ment  un  caractère  paibologique. 

2.  Par  le  picro-carmin,  les  cellules  pancréatiques  sont  jaunâtres  a^ec  un  007»  rose, 
les  cellules  des  amas  presque  incolores  (Kûhne  et  Lea).  Gibbes  les  met  en  èvidenee  par 
la  double  coloration  vèsuYine  et  carmin  d'indigo,  Lewaschew  par  rhémtloxytiM 
d*Heidenhain  et  rhèmatoxyline  acide  d*Ehrlich,  Harris  et  Gow  par  ce  dernier  ooloraat. 
En  général,  dans  toutes  ces  solutions,  les  cellules  des  Ilots  se  colorent  très  peu,  le 
tissu  environnant  fortement  an  contraire. 
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position  serait  surtout  marquée  chez  le  polto,  chez  le  glouton,  chez 
le  phoque,  etc. 

Le  professeur  Renaut  (80)  a  signalé  la  riche  vascularisation  des 
ilôts  de  Langerhans,  qui  serait  analogue  à  celle  des  follicules  lym- 
phatiques ^  Mais  c'est  surtout  Kûhne  et  Lea  (44)  qui  ont  décrit  et 
figuré  (lapin,  chien,  chat)  cette  circulation  toute  spéciale.  Alors 
que  les  mailles  du  réseau  capillaire  interalvéolaire  sont  relativement 
lâches,  on  trouve  dans  les  Ilots,  d'après  eux,  des  sortes  de  glomé* 
rules,  formés  par  des  anses  capillaires  courtes,  très  larges,  très 
serrées,  et  très  tortueuses,  alimentées  en  partie  directement  par 
les  artérioles  terminales,  en  partie  par  les  capillaires  ordinaires. 
Ils  frappent  tellement  par  leur  aspect  inusité,  sur  le  tissu  ii^ecté, 
que  les  auteurs  en  question  auraient  été  tentés  de  les  prendre  pour 
des  productions  artificielles,  ç'ils  ne  les  avaient  retrouvés  sur  le 
vivant,  remplis  de  sang  circulant  ^ 

Voici  donc,  en  résumé,  dispersés  dans  le  tissu  du  pancréas,  de 
petits  amas  de  cellules  d'aspect  épithélial,  de  caractères  spéciaux, 
disposées  sans  grand  ordre  apparent,  amas  pourvus  d'une  vascula- 
risation toute  spéciale  et  très  riche.  Quels  sont  les  rapports  de  ces 
organites  avec  le  tissu  glandulaire?  Quel  est  leur  rôle? 

Â  ces  deux  questions,  on  n'a  encore  pu  répondre  de  façon  pré- 
cise. Sur  la  première,  les  avis  sont  déjà  très  partagés.  Pour  Lan- 
gerhans  (53),  Kûhne  et  Lea  (44),  Gibbes  (26),  les  amas  en  question 
sont  bien  distincts  du  tissu  glandulaire  '.  Au  contraire,  pour 
Saviotti  (86),  Renaut  (80),  Lewaschew  (57),  Harris  et  Gow  (32), 


1.  «  Autour  de  lui  (le  poiat  folliculaire),  les  vaisseaux  forment  une  couronne 
caractéristique  sur  les  injections,  et  d'où  partent  des  anses  hélicines  convergentes 
analogues  à  celles  d'un  follicule  clos.  Les  cellules  glandulaires  sont  ici  ordonnées  par 
rapport  aux  vaisseaux;  elles  forment  dans  leurs  intervalles  des  rangées  simples,  tra- 
versant la  loge  de  tissu  réticulé  bord  pour  bord.  • 

2.  Heidenhain  (33),  Podwyssotski  (76),  puis  Gibbes  (26),  Dogiel  (13)  confirment 
Teiistence  d'une  circulation  spéciale  (a  distinct  blood  supply  :  Gibbes).  —  Pour  Bade, 
d'après  Lewascbew,  il  existe  de  place  en  place  des  espaces  vides  entre  les  rangées  de 
cellules.  Pour  Harris  et  Gow,  là  où  la  disposition  des  cellules  en  rangées  ou  colonnes, 
et  Tentrecroisement  de  ces  rangées  en  réseau  sont  très  marqués,  on  trouve  les  mailles 
de  ce  réseau  vides  également  sur  les  coupes,  et  limitées  par  places  par  un  endothé- 
linm.  Ces  espaces  vides  ne  peuvent  guère  représenter  que  les  capillaires  dilatés  de 
Kûhne  et  Lea. 

3.  Riihne  et  Lea  (pas  plus  que  v.  Ebner)  n'ont  pu  injecter  des  canaux  pancréatiques 
JQsqa'en  leur  intérieur,  et  les  croient  complètement  indépendants  de  ces  derniers; 
d'après  Gibbes,  ils  ne  sont  jamais  mêlés  aux  alvéoles,  et  toujours  entourés  d'une 
enveloppe  conjonctive  complète;  enfin,  d'après  Langerhans,  s'ils  avaient  quelques  rap- 
ports avec  la  glande,  ce  serait  avec  ses  nerfs  ou  ses  ganglions. 
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Dogiel  (13),  ils  affectent  des  rapports  plus  ou  moins  étroits  avec 
lui». 

Sur  la  seconde  question,  même  désaccord.  La  plupart  des  obser- 
vateurs se  contentent  de  reconnaître  que  la  signification  de  ces 
formations  est  encore  complètement  inconnue.  De  ce  nombre  sont 
Langerhans  (53),  Saviotti  (86),  v.  Ebner  (17),  Heidenhain  (33), 
Podwyssotski  (75)...;  les  auteurs  classiques  les  passent  même  géné- 
ralement sous  silence.  D*autres  ont  tenté  d'en  donner  des  inter- 
prétations, d'ailleurs  absolument  contradictoires.  Pour  Riihne  et 
Lea  (44),  les  amas  intertubulaires  sont  Traisemblablement  de  petits 
follicules  clos.  Cette  opinion  a  été  souvent  reproduite.  Podwys- 
sotski la  combat  :  ce  ne  sont  pas  pour  lui  des  accumulations  de 
cellules  lymphatiques,  mais  il  ignore  leur  rôle,  et  les  appellera 
simplement  pseudo^ follicules.  Pour  Flenaut  (80),  c&  sont  bien  des 
cellules  épithéliales,  en  continuité  avec  les  cellules  dites  sécré- 
tantes, mais  ces  éléments  tiennent  la  place  des  cellules  lymphati- 
ques dans  les  organes  qu'il  appelle  lympho-glandulaires.  Les  points 
folliculaires  sont  comme  les  centres  autour  desquels  s'ordonnent 
ses  cordons  pancréatiques  (files  de  pseudo-acini).  Pour  Gibbes,  ce 
doivent  être  les  restes  d'une  formation  embryonnaire;  de  laquelle? 
il  ne  le  dit  pas  (26).  Enfin  une  des  tentatives  d'explication  les  plus 
curieuses  est  celle  de  Lewaschew  (57),  élève  d'Heidenhain  (1886). 
Lewaschew  a  décrit,  chez  le  chien,  une  série  de  transition  entre  les 
culs-de-sac  normaux  et  les  groupes  de  petites  cellules  d'une  part, 
entre  ceux-ci  et  les  amas  nucléés  sans  limites  cellulaires  distinctes 
de  l'autre.  Il  admet  par  conséquent  que  les  Ilots  de  Langerhans 
sont  formés  par  des  utricules  sécréteurs  modifiés,  et  probablement 
capables  de  reformer  de  nouveaux  utricules  sécréteurs.  Outre  la 
régénération  périodique  fréquente  de  la  cellule  après  chaque  sécré- 
tion, décrite  par  Heidenhain,  il  y  aurait,  à  intervalles  plus  éloignés, 
après  une  longue  période  d'activité,  nécessité  d'un  repos  et  d'une 
régénération  plus  complète.  Mais  Dogiel  (13)  n'y  trouvant,  contrai- 
rement à  Lewaschew,  aucune  trace  de  canaux  excréteurs,  et  croyant 
y  voir  les  cellules  remplies  de  granules  graisseux,  considère  les 

1.  Poar  Saviotti  ils  seraient  en  rapport  avec  les  canaux  excréteurs,  en  seraient  des 
dépendances;  11  n'explique  pas  bien  comment.  Harris  et  Gow  les  appellent  souirent 
alvéoles  secondaires,  par  opposition  aux  alvéoles  primaires  on  culs-de^sac  sécréteurs 
ordinaires.  Lewaschew  en  fait  une  modification  normale  de  ces  culs-de-sac.  Enfin,  pour 
Renaot,  ils  sont  en  continuité  avec  les  cordons  de  cellules  pancréatiques,  qui  semblent 
en  rayonner,  et  s'empelotonner  plus  ou  moins  en  spirale  autour  d'eux. 
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flots  comme  des  poiots  de  la  glande  épuisés  (so  za  sagen,  die 
todten  Punkte  der  Drûse),  en  voie  de  disparition  par  métamor- 
phose régressive  ;  Barris  et  Gow  enfin  (32)  admettent  trois  expli- 
cations :  ou  bien  les  Ilots  de  Langerhans  sont  le  reste  d'une  forma- 
tion embryonnaire,  ou  ils  sont  destinés  à  constituer  des  alvéoles, 
ou  plutôt  ils  sont  spécialement  chargés  de  sécréter  Tun  ou  l'autre 
des  ferments,  et  de  préférence  le  ferment  diastasique^ 

Rapprochant  les  données  de  Saviotti,  de  Renaut,  de  Lewaschew, 
de  Harris  et  Gow,  de  Dogiel,  qui  tous  admettent  la  continuité  des 
groupes  cellulaires  avec  le  tissu  glandulaire,  et  nous  appuyant  sur 
des  recherches  personnelles  d*histogénie  encore  incomplètement 
achevées,  nous  nous  rangeons  provisoirement  ici  à  Topinion  de 
Lewaschew,  tout  en  faisant  des  réserves  sur  le  détail  et  sur  le  but 
ultime  de  ces  transformations  *. 


IX.  —  Développement  du  pancréas. 

Le  Pancréas,  d'origine  entodermique,  se  forme  dans  tous  les 
groupes  de  Vertébrés,  d'après  les  traités  classiques  [Kœlliker(41), 
Balfour  (3),  Hertwig  (36)],  par  un  bourgeonnement  de  Tépithélium 
à  la  paroi  dorsale  de  l'intestin  (région  duodénale).  Le  bourgeon, 
généralement  creux,  est  situé  à  peu  de  chose  près  en  face  de  celui 
du  foie,  et  croit  en  envoyant  des  bourgeons  secondaires  dans  le 
mésentère  dorsal,  tandis  que  l'organe  hépatique  se  développe  dans 
un  mésentère  ventral  existant  à  la  partie  antérieure  (supérieure 
chez  l'homme)  de  la  cavité  abdominale.  Von  Baer  (1828-1837)  et 
Bischoff  (1843)  nous  ont  appris  que  Torgane  était  d'abord  un  simple 
diverticule,  se  couvrant  ensuite  de  bourgeons  secondaires.  C'est 
Rathke  qui,  chez  la  couleuvre,  a  montré  que  l'ébauche  était  pri- 
mitivement dorsale  et  se  portait  ensuite  vers  la  droite;  enfin  c'est 
Remak  (79)  qui,  chez  le  poulet  (18S4),  a  précisé  la  position,  et 
montré  comment  le  diverticule  primitif  provient  de  la  paroi  épi- 


1.  On  a  voula  aussi  lear  attribaer  la  sécrétion  des  carbonates  alcalins  du  suc  pan- 
créatique, mais  ils  n'offrent  pas  de  réaction  alcaline  (Harris  et  Gow). 

2.  Nous  avons  déjà  eu  Toocasion  ailleurs  d'exposer  quelques-uns  de  ces  faits;  nous 
y  reviendrons  plus  longuement  dans  un  article  qui  est  la  suite  de  celui-ci.  (V.  Soc, 
dé  BioL) 
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tbéliale  entodermique,  confirmé  bientôt  par  Kœlliker  (41),  Gœtte 
(29)  S  etc. 

Si  nous  reprenons  avec  quelques  détails  le  mode  de  fonnaiion  da 
bourgeon  pancréatique  dorsal,  Stoss  (95),  par  exemple,  nous  le 
montre  se  développant  de  la  façon  suivante.  Au  dix-septième  ou 
dix-huitième  jour,  chez  l'embryon  de  mouton  de  4  millimètres  de 
long,  la  région  duodénale  de  Tintestin  est  aplatie  latéralement  et 
démesurément  élargie  dans  son  diamètre  dorso-ventral  (96).  Ce 
duodénum  primitif  apparaît,  sur  une  série  de  coupes  transversales, 
divisé  par  un  double  étranglement  longitudinal  en  trois  étages,  en 
trois  cavités  superposées  dans  le  sens  dorso-ventral  :  la  moyenne 
est  la  coupe  du  duodénum  définitif,  Tinférieure  celle  du  conduit 
hépatique  primitif  renflé   à  son  insertion  %  la   supérieure  celle 
d^une  sorte  de  gouttière  renversée,  ébauche  du  pancréas,  et  com- 
parable à  celle  d'où  émanent  plus  en  avant,  à  la  région  ventrale,  la 
trachée  et  les  poumons.  Gomme  le  diverticule  trachéo-pulmonaire, 
celui-ci  se  sépare  graduellement  de  l'intestin  par  un  étranglement 
marchant  d'arrière  en  avant;  il  se  pëdiculise,  et  ce  pédicule  se 
rétrécit  de  plus  en  plus  pour  former  le  canal  pancréatique  dorsal  ^ 
Chez  les  Sélaciens,  comme  j'ai  pu  l'observer  moi-même  (52)  en 
complétant  les  données  de  Balfour  (3),  le  mode  de  développement 
est  le  même,  c'est-à-dire  qu'on  trouve  d'abord,  à  la  paroi  dorsale 


1.  L'ébauche  dorsale  primitive  a  ëlé  retrouvée  chez  les  Mammifères  (1>P^°)  P^*" 
R6Uiker,  chez  les  Amphibiens  (bombinator)  par  Gcette,  chez  les  Poissons  (séJaciens, 
Balfour;  ganoldes,  Balfour  el  Parker;  cyclostomes,  V.  Kupffer;  téléostéens,  Laguesse); 
elle  existe  donc  dans  tous  les  groupes  de  Vertébrés,  et  avec  des  caractères  ï  peu  près 
analogues. 

Pour  Bischoff  et  von  Baer,  le  pancréas  se  développait  an  côté  gauche  de  l'intestin. 
Pour  Reichert,  la  première  ébauche  du  pancréas  est  une  masse  cellulaire  qui  lui  est 
commune  avec  le  foie;  pour  Arnold,  c'est  un  blastème  commun  au  pancréas  et  à  la 
rate.  Pour  Schenk  (1872),  chez  le  poulet,  les  acini  pancréatiqoes  sont  d'origine  méso- 
dermique et  se  forment  sur  place,  ce  n*est  que  secondairement  qu'ils  communiquent 
avec  rinleslin. 

2.  Le  foie  est  développé  depuis  quelque  temps  déjà. 

3.  C'est  déjà  à  peu  près  ainsi  que  KOlliker  (41)  décrit,  avec  moins  de  précisioa 
quant  à  la  forme  première,  la  formation  du  pancréas  chez  le  lapin,  dans  son  Traité 
d'embryologie.  Au  dixième  jour,  il  voit  un  simple  diverticule  dorsal  formé  par  l'èpi- 
thélinro  de  la  paroi  intestinale  épaissie.  Au  onzième  jour,  c'est  un  corps  pirifonns 
légèrement  coudé.  Puis  il  se  couvre  de  bourgeons  secondaires  creux  qui  vont  se  rami- 
fiant. —  Nous  n'avons  pas  tenu  compte,  dans  la  description  de  Stoss,  d'une  remarqoe 
de  l'auteur  :  l'ébauche  dorsale  étant  sur  ses  coupes  latéralement  renflée  en  forme  àt 
cœur,  il  la  considère  comme  double.  C'est,  croyons-nous,  un  détail  sans  grande  impor- 
tance, puisque  l'ouverture  dans  l'intestin  est  toujours  unique.  Chez  les  antres  Verté- 
brés, l'ébauche  est  partout  simple  d'abord;  quand  elle  est  bilobée,  c'est  secoodii- 
rement. 
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de  rintestio,  une  dépression  longitudinale  d'une  certaine  étendue, 
en  forme  de  gouttière  ou  de  pli,  qui  va  d'abord  s'atténuant  insen- 
siblement en  avant  el  en  arrière,  puis  qui,  par  un  étranglement 
graduel,  marchant  d'arrière  en  avant,  se  sépare  du  tube  digestif. 


Fig.  VI.  —  Déreloppement  da  bourgeon  pancréatique  dorsal.  —  1,  3,  6,  coupes  longitudinales 
passant  par  le  bourgeon  à  trois  stades  difTi^rents;  — 2,  i,  5,  coupes  transversales  pratiquées 
suiranl  les  lignes  a&,  ed,  eief;gp,  bp,  gouttière  et  bourgeon  pancréatique;  i,  intestin;  CS, 
canal  de  Santorini  ;  —  sur  6,  ce  canal  est  formé  par  rétrécissement  du  pédicule,  et  le  diver- 
ticule  primitif  commence  à  envoyer  des  bourgeons  secondaires.  (Schéma  d'après  le  déve- 
loppement des  Sélaciens.)  —  7.  Coupe  longitudinale  du  même  bourgeon  chez  le  mouton 
d'après  une  reconstitution  de  Stoss;  du,  duodénum;  chp,  conduit  hépatique  primitif;  rft, 
1"  ébanehe  de  la  vésicule  biliaire;  ch,  canal  hépatique;  pi\  bourgeon  pancréatique  ventral. 

On  croyait  encore  il  y  a  quelques  années  que  toute  la  glande 

1.  Il  eo  est  de  même  chez  le  poulet  d'après  W.  Félix  (19),  avec  celte  différence 
qa*ici  l'étranglement  marcherait  d'avant  en  arrière.  Pour  lui  le  diverticuie  naît  au 
troisième  jour,  chez  des  embryons  an  peu  plus  jeunes  que  celui  représenté  dans  le 
modèle  13  de  His».  Dans  le  bel  AtUu  d'embryologie  du  professeur  Mathias  Daval,  le 
pancréas  est  signalé  pour  la  première  fois,  à  l'explication  des  figures,  sur  des 
embryons  de  96  heures  (fin  du  quatrième  jour,  fig.  479-480-481).  Mais  il  est  en  outre 
représenté  dès  la  68»  heure  (fin  dn  troisième  jour),  sur  les   figures  407,  408  et  409 
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dérive  de  celte  ébaache  primitive  dorsale.  Aussi,  s'expliqaail*on 
fort  mal  la  présence,  chez  beaucoup  d'animaux,  de  plusieurs  canaux 
excréteurs  débouchant  en  des  points  difTérenls,  les  uns  isolés,  les 
autres  réunis  h  ceux  du  foie.  Chez  Thomme  même,  il  était  quelque 
peu  étonnant  de  voir,  sur  Tadulle,  converger  en  une  même  am- 
poule terminale  (ampoule  de  Vater)  un  canal  pancréatique  et  un 
canal  cholédoque,  nés  sur  Tembryon,  l'un  dorsalement^,  Taotre 
ventralement,  aux  deux  parois  diamétralement  opposées  de  Tintes- 
lin.  On  élait  obligé  d^expliquer  cette  réunion  par  un  développement 
inégal  des  parois  du  duodénum  (Gœtle),  ou  par  un  déplacement 
secondaire,  un  cheminement  de  ces  canaux  à  la  surface  de  rtnleslin 
(Meckel)*.  Pourtant,  dès  1867,  Gœtte  (29),  chez  le  poulet,  avait 
Irouvé,  à  partir  du  sixième  jour,  outre  Tébauche  dorsale  déjà  bien 
développée,  une  sorte  de  pancréas  accessoire^  plus  près  de  l'intes- 
tin ^  Le  professeur  Malhias  Duval  (1889)  dans  son  Atlas  d'embryo- 
logie du  poulet  (14),  signalait  également  un  second  bourgeon  ou 
pancréas  droit  au  septième  jour  (flg.  596)'.  Phisalix  (71)  (1888),  sur 
un  embryon  humain  (de  10  mm.),  Zimmermam  (104)  (1889)  égale- 
ment sur  un  embryon  humain  (de  4  semaines),  avaient  vu  deux 
pancréas,  dont  le  plus  petit  donnait  un  canal  se  terminant  en  com- 
mun avec  le  cholédoque. 
Mais  ce  sont  les  vertébrés  inférieurs  qui  nous  ont  fourni  la  soin- 


eo  face  des  conduits  hépatiques.  Pour  Saint-Remy,  il  apparaît  dès  la  ciaqaaate-sixième 
heure.  —  Chez  les  télëostëens,  le  bourgeon  est  plein,  comme  c'est  de  règle  pour  la 
plupart  des  bourgeons  chez  ces  animaux,  et  comme  Test  aussi  le  tube  digestif  à  ce 
moment  et  en  ce  point  ;  mais  il  s'en  détache  de  la  même  manière,  par  étranglement 
progressant  d'arrière  en  avant  (50).  —  Chez  Thorome,  sur  Tembryon,  HMj  de  Uif, 
W.  Félix  montre  l'ébauche  dorsale  encore  à  Tétat  de  simple  diverticule,  en  train  de 
se  séparer  de  Tintestin  d'arrière  en  avant,  comme  Stoss  Ta  décrit  chez  le  mouton. 

1.  Ce  cheminement  doit  exister  pourtant  aussi,  puisque  l'on  retrouve  souvent  chez 
Tadulte  les  deux  canaux,  primitivement  dorsaux  et  ventraux,  ramenés  au  même  côté 
de  l'intestin;  mais  le  déplacement  a  lieu  seulement  suivant  la  circonférence  du  duo- 
dénum, puisqu'on  les  trouve  toujours  à  une  certaine  distance  en  arrière  l'un  de 
l'autre. 

2.  Chez  le  poulet  adulte,  on  trouve  3  canaux  pancréatiques  débouchant  dans  le 
duodénum  séparément,  mais  à  peu  de  distance  de  l'ouverture  des  conduits  hépati- 
ques. Gœtle  vit  au  sixième  jour  un  pancréas  accessoire  faire  saillie  dans  la  cavité 
abdominale,  semblant  se  détacher  de  1  ouverture  commune  des  conduits  hépatiques. 
C'est  donc  bien  un  des  pancréas  ventraux  (le  gauche  probablement),  mais  déjà  très 
développé.  Quant  au  troisième,  il  ne  Ta  pas  vu;  il  suppose  simplement  que  le  troi- 
sième canal  de  l'adulte  se  développe  plus  tardivement  d'une  manière  analogue. 

3.  Ce  pancréas  secondaire  est  déjà  en  train  de  se  ramifier.  En  comparant  avec  les 
figures  de  W.  Félix  et  de  Saint- Remy,  on  trouve  en  outre  dans  VAllas^  dés  la  quatre- 
vingt-seizième  heure  (iig.  481),  deux  dépressions  à  l'origine  du  canal  hépatique,  qai 
sont  sans  doute  les  deux  ébauches  ventrales. 
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tion  définitive  du  problème.  Eq  1875,  Gœtte  (30),  étudiant  le  déve- 
loppement du  Bombinator  igneus  (batracien  anoure),  décrivit  trois 
ébauches  pancréatiques,  une  dorsale,  et  deux  ventrales,  nées  aux 
côtés  droit  et  gauche  du  conduit  hépatique  primitif.  Ces  dernières 
sont  deux  diverticules  de  la  paroi  même  du  conduit  hépatique, 
immédiatement  en  amont  de  son  embouchure  dans  le  duodénum. 
L'ébauche  ventrale  droite  croit  dans  la  direction  de  la  dorsale, 
s*unit  à  elle,  et  lui  fournit  son  canal  excréteur  définitif,  le  canal 
pancréatique  dorsal  s*atrophiant  et  disparaissant.  Celte  observation 
faite  chez  un  seul  animal,  et  dans  un  groupe  de  Vertébrés  où  les 
canaux  du  pancréas  offrent  de  grandes  variétés,  attira  peu  Tatten- 
tion,  et  passa  pour  un  fait  isolé;  mais  c'est  la  base  sur  laquelle 
reposent  nos  connaissances  actuelles. 

C'est  à  Gœppert  (27)  (1891)  que  revient  l'honneur  d'avoir 
retrouvé  ce  mode  de  développement  chez  le  triton  (Triton  alpestris 
et  tœniatus),  chez  Taxolotl  (Siredon  pisciformis),  chez  la  grenouille 
(Rana  temporaria),  et  le  crapaud  (Bufo  vulgaris).  C'est  lui  qui  crut 
pouvoir  l'étendre  à  tous  les  Amphibiens,  et  expliquer  ainsi  les 
diverses  variétés  que  présentent  les  conduits  excréteurs  chez  ces 
animaux  '.  Depuis  cette  époque,  une  série  de  travaux  nous  ont 
permis  de  généraliser  ces  données,  et  de  les  étendre  successive- 
ment h  toutes  les  classes  de  Vertébrés.  Stoss  (95)  décrit  les  ébau- 
ches ventrales  chez  les  Mammifères  (mouton)  en  1891  ;  Hamburger 
(31),  W.  Félix  (19),  les  ont  étudiées  chez  l'homme  en  1892.  Chez 
les  Oiseaux,  elles  sont  retrouvées  par  W.  Félix  (poulet,  1892)  (19) 
etSaint-Remy  (82)  (poulet,  canard,  1893);  chez  les  Reptiles  (cou- 
leuvre, vipère)  par  Saint-Remy  (84);  chez  les  ganoïdes  (Esturgeon) 
par  V.  Kupffer  (45)  (1892);  chez  les  téléostéens  (truite)  presque 

1.  Pour  Gœtte,  che2  le  bombinator.  il  est  seutemeot  vraisemblable  que  de  Tébauche 
droite  dérive  une  partie  du  tissu  glandulaire;  quant  à  la  gauche,  elle  ne  semble, 
pour  lui,  fournir  que  le  canal  excréteur.  On  voit  la  droite  déplacer  lentement  son 
ouverture  sur  la  paroi  du  conduit  hépatique,  pour  venir  s'ouvrir  dans  la  gauche,  qui 
forme  le  conduit  pancréatique  définitif.  —  Gœppert  a  montré  au  contraire  que  les  trois 
ébauches  fournissent  chacune  du  tissu  glandulaire  et  un  canal.  A  un  moment  donné, 
ehex  la  larve,  il  existe  donc  3  glandes  et  3  conduits  distincts;  puis,  après  soudure,  une 
seule  glande  et  3  conduits.  Le  dorsal  (homologue  du  canal  de  Santorini)  persiste  chez 
les  UroJèles,  et  peut  même  être  double  ou  multiple  (jusqu'à  33  chez  le  Protée  d'après 
Oppel),  si  la  portion  simple  se  confond  peu  à  peu  avec  la  paroi  du  duodénum,  de  façon 
que  les  ramihcations  secondaires  ou  tertiaires  viennent  s'ouvrir  directement  dans 
rintesiin;  il  s'atrophie  au  contraire  chez  les  Anoures.  Les  conduits  ventraux  se 
réunissent  généralement  l'un  à  l'autre  ou  au  cholédoque  eu  des  combinaisons  variées, 
et  viennent  tlnalement  se  terminer,  soit  dans  le  cholédoque  lui-même,  soit  à  son  cdlé 
dans  rintesiin. 
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simultanément  par  Stœhr  (93),  Gœppert  (28),  Laguesse  (50)  (1893). 
D'une  façon  générale,  nous  voyons  partout  Tébauche  dorsale 
dans  sa  croissance  s'étendre  surtout  à  droite.  En  face  ou  presque  en 
face  s'ouvre,  dans  la  paroi  ventrale  du  duodénum,  un  large  conduit 
hépatique  primitf.  Sur  ce  conduit,  à  son  point  d'abouchement 
même,  se  forment  deux  diverticules  latéraux  à  parois  épaisses, 
l'un  à  son  côté  droit,  dit  pancréas  ventral  droit,  l'autre  à  son  côté 
gauche,  dit  pancréas  ventral  gauche  '.  Ces  formations  peuvent  appa- 
raître presque  immédiatement  après  la  glande  dorsale,  ou    être 


Fijç.  VII.  —  Schéma  du  développement  de»  pancréas  ventraux  à  3  stadea  différents  :  —  1,  pre- 
miers bourgeons,  —  8,  les  pancréas  ventraux  et  dorsaux  marchent  à  la  rencontre  l'un  de 
l'autre  au  cMé  droit  de  Tintestin,  —  3,  iU  sont  soudés  en  un  seul  organe.  — pd.  pancréas 
dorsal;  pv<l,  pancréas  ventral  droit;  pvg,  pancréas  ventral  gauche;  eh,  conduit  hépatique  ; 
t,  inlestin;  CW,  canal  de  Wirsung;  CS,  canal  de  Santorini. 

beaucoup  plus  tardives  (téléostéens).  Pendant  ce  temps  le  foie, 
d'abord  ventral,  tend  à  se  déplacer  vers  la  droite,  et  entraine  avec 
lui  son  canal  excréteur,  qui  vient  finalement  déboucher  au  côté 
droit  de  l'intestin.  De  celte  façon,  les  deux  pancréas  que  l'on  con- 
tinue à  appeler  ventraux  à  cause  de  leur  lieu  d'origine,  sont  en 
réalité  passés  à  droite  aussi.  Le  pancréas  ventral  droit  se  trouve 
ainsi  amené  au  contact  du  pancréas  dorsal,  et  ne  tarde  pas  à  se 
souder  intimement  avec  lui  *.  D'autre  part,  les  deux  ébauches  ven- 


1 .  Chez  les  Téléostéeus  e^ ceplionnellement  ce  sont  des  bourgeons  pleins. 

2.  Il  semblerait,  à  la  lecture  du  mémoire  de  Waltber  Félix,  qu'il  n'en  est  pas  de 
même  chez  les  Oiseaux.  D'après  lui,  en  effet,  le  conduit  hépatique  passe  an  côté 
gauche  de  Tintestin,  et  c'est  le  pancréas  ventral  gauche  qui  se  trouve  rapproché  de  la 
masse  dorsale.  On  se  convaincra  facilement  qoe  c'est  une  erreur  dae  au  retournement 
des  coupes,  dans  lesquelles  toute  la  moitié  droite  du  corps  est  décrite  comme  gauche, 
et  inversement  Ce  travail  a  influencé  Saint-Remy,  dans  le  mémoire  duquel  il  faut  faire 
préalablement  la  même  correction.  Tout  rentre  alors  dans  la  règle  générale,  et  c'est 
bien  le  pancréas  droit  qui  va  se  réunir  k  la  masse  dorsale,  comme  Ta  montré  Saint- 
Remy,  suivant  le  développement  plus  loin  que  son  prédécesseur. 
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traies  se  fusionnent  généralement  de  bonne  heure  entre  elles.  Il  en 
résulte  une  glande  unique  qui  possède  deux  conduits  excréteurs, 
un  dorsal  ou  de  Santorini,  et  un  ventral,  formé  par  la  réunion  en 
un  tronc  commun  des  deux  canaux  issus  des  pancréas  ventraux 
droit  et  gauche,  c*est  le  canal  de  Wirsung.  Il  débouche  dans  Tin- 
testin  au  voisinage  immédiat  du  canal  cholédoque,  ou  possède  un 
court  tronçon  commun  avec  lui  (Fig.  VU). 

C'est  là  du  moins  une  sorte  de  schéma  applicable  aux  Vertébrés 
en  général,  avec  de  nombreuses  variétés,  dans  les  dispositions 
définitives  des  canaux  notamment  ^  C'est  ainsi  que  chez  certains 
animaux  adultes  (amphibiens  urodèles,  cheval,  chien,  etc.),  les 
deux  canaux  conservent  une  importance  à  peu  près  égale,  que 
même,  chez  le  poulet,  les  trois  canaux  primitifs  persistent.  Chez 
d'autres,  et  c'est  le  cas  le  plus  fréquent,  le  canal  de  Santorini 
s'atrophie  de  très  bonne  heure  (quelquefois  immédiatement  après 
la  fusion  des  ébauches  primitives),  et  le  canal  de  Wirsung  recueille 
la  sécrétion  des  trois  parties  fusionnées  de  la  glande  (truite,  estur- 
geon, amphibiens  anoures,  etc.).  Chez  d'autres,  mais  plus  rare- 
ment, le.canal  de  Wirsung  doit  au  contraire  disparaître  (Hambur- 
ger) (31),  puisqu'on  ne  retrouve  qu'un  seul  conduit,  sans  liens  avec 
le  cholédoque,  ets'ouvrant  loin  de  lui.  Enfin,  il  arrive  très  souvent 
aussi  que  l'un  des  deux  canaux  persiste  à  l'état  rudimenlaire, 
inconstant  môme,  et  c'est  le  cas  chez  l'homme  pour  le  canal  de 
Santorini.  Du  reste,  nous  ne  devons  encore  homologuer  ces  canaux 
d'une  façon  absolument  sûre  que  chez  le  petit  nombre  d'animaux 
cités  plus  haut,  où  le  développement  a  été  complètement  suivi. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  découverte  des  bourgeons  ventraux  nous 
permet  de  comprendre  l'existence  de  conduits  multiples,  leurs 
anomalies  S  leurs  variations  spécifiques  et  individuelles,  les  rapports 

i.  Si,  pour  préciser,  noas  prenons  le  monton,  d'après  Stoss,  noos  trouvons 
l'ébauche  dorsale  sur  l'embryon  de  4  millimètres.  Sur  celui  de  4  Diillim.  5,  nous 
apercevons  les  deux  diverticales  ventraux  sur  le  conduit  hépatique.  Puis,  ici,  le  duo- 
dénum subit  an  mouvement  de  torsion  très  net  sur  son  axe,  qui  place  Torifice  hépa- 
tique à  droite  et  ventralement,  roriOce  pancréatique  à  gauche  et  dorsalement.  Sur  des 
embryons  de  15  millimètres,  les  3  ébauches  sont  fusionnées  en  une  seule  glande.  Les 
2  canaux  continuent  à  se  développer  à  peu  près  également  jusque  sur  les  fœtus  de 
5  centimètres  de  longueur.  Puis  le  dorsal  commencerait  à  s'atrophier,  et  sur  des 
fœtus  âgés,  on  ne  trouverait  plus  que  le  canal  de  Wirsung. 

2  Celle  par  exemple  signalée  et  figurée  par  Claude  Bernard  (5)  chez  l'homme  : 
existence  de  2  canaux  parallèles  réunis  par  2  petites  anastomoses.  L'un  est  xle  beaucoup 
le  plus  volumineux,  c'est  celui  de  Santorini  qui  a  conservé  ici  sa  prépondérance  primi- 
tive. Sleckel,  dès  1835,  admettait  déjà  chez  le  fœtus  humain  deux  canaux  constants,  de 
volume  à  peu  près  égal,  dont  un  seul  persiste  généralement. 
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de  ces  conduits  avec  ceax  du  foie,  et  des  deux  organes  entre  eux. 
Si,  chez  rhomme  el  chez  beaucoup  d'animaux,  le  canal  de  Wirsung 
vient  s'ouvrir  en  commun  avec  le  cholédoque  dans  l'ampoule  de 
Vater,  c'est  qu'il  est  né  des  parois  mêmes  de  celui-ci  *.  S'il  existe 
un  canal  de  Santorini,  accessoire,  inconstant,  et  décroissant  géDé- 
ralement  de  sa  réunion  au  principal  jusque  vers  son  embouchure 
(d'où  le  nom  de  canal  récurrent  :  Cl.  Bernard),  c'est  que  ce  caaa! 
représente  la  voie  d'excrétion  dorsale  primitive  de  tous  les  Verté- 
brés, voie  dont  l'atrophie  commence  partout  à  Temboucbare  pour 
remonter  vers  la  glande.  Enfm  on  s'explique  les  rapports,  presque 
constants  chez  les  Vertébrés,  du  canal  cholédoque  avec  le  pancréas, 
qui  l'entoure  plus  ou  moins  complètement  et  aussi  les  anastomoses 
multiples  et  variées,  existant  chez  quelques  Batraciens  (te  prolée 
notamment)  et  surtout  chez  les  Reptiles  [voyez Boulart  (9)],  non  seu- 
lement entre  les  canaux  excréteurs  des  deux  organes  à  leur  termi- 
naison, mais  entre  leurs  ramifications  (canaux  hépatiques,  cystiques, 
biliaires)  et  la  vésicule,  etc. 

Il  parait  incontestable  que,  chez  la  plupart  des  animaux,  les  trois 
glandes  primitives  fournissent  chacune  une  partie  du  tissu  glandu- 
laire définitif,  les  ventrales  réunies  donnant  naissance  au  tissa  qui 


1.  Claude  Bernard  décrit  et  figure  une  disposition  particulière  dans  laquelle,  au  lieu 
de  s'ouvrir  dans  un  conrl  segment  commun  qui  est  Tampoule,  les  deux  conduits  s*oi.- 
Yrent  à  la  surface  muqueuse  par  deux  orifices  séparés  :  le  biliaire  est  poncliforme,  le 
pancréatique  Tentoure  en  forme  de  croissant.  Il  existe  bien  une  sorte  d'ampoule, 
mais  elle  est  formée  uniquement  par  le  canal  de  Wirsung  dilaté  (6,  PI.  I,  fig.  3  et 
3  bis),  et  le  cholédoque  se  continue  à  son  plafond,  suspendu  par  une  sorte  de  méso,  et 
comme  invaginé  dans  le  précédent.  Cette  disposition  est  moins  exceptionelle  qu*on  ne 
le  croirait;  je  l'ai  retrouvée  récemment  chez  un  sujet  humain,  et  aussi  ches  une  espère 
de  poissons  où  elle  parait  normale  (Crénilabre).  Ci.  Bernard  se  base  sur  ce  fait,  et 
sur  l'analogie  d'aspect  de  la  muqueuse  de  l'ampoule  avec  celle  du  canal  de  Wirsung 
(nacrée  et  non  jaune  comme  celle  du  cholédoque),  pour  en  conclure  que  Tampoole 
n'est  que  la  continuation  du  canal  pancréatique.  D'après  les  données  embryologiques 
nouvelles  ce  serait  plutôt  l'invertie;  à  moins  d*èlre  formé  secondairement  par  rintestin, 
le  tronçon  commun  appartient  au  conduit  hépatique  dont  le  second  u'est  qu'un  bour- 
geon. (Sur  l'ampoule,  voir  également  la  récente  communication  de  Pillet,  Soc.  di 
Biologie,  1894.) 

Ajoutons  quil  y  a  encore  quelques  divergences  entre  les  auteurs  sur  l'origine  des 
canaux  chez  l'homme.  Ove  Hamburger  (31)  a  vu  pour  la  première  fois  les  ébauches 
pancréatiques  chez  l'embryon  de  quatre  semaines.  Le  pancréas  principal  (p.  major) 
allongé,  allant  jusqu'à  la  rate,  s'insérerait  à  cette  époque  près  du  pylore,  et  le  conduit 
du  pancréas  ventral  (p.  roinor)  s'ouvrirait  plus  loin  isolément,  à  la  paroi  supérieure  do 
duodénum,  en  face  le  cholédoque;  il  serait  au  contraire  réuni  à  lui  à  la  cinquième 
semaine;  W.  Félix  croit  qu'il  y  a  là  une  erreur.  —  Enfin,  d'après  Hamburger,  le  canal 
du  p.  major  est  l'origine  non  seulement  du  conduit  de  Santorini  de  l'adulte,  mais  aussi 
de  toute  la  portion  du  conduit  principal  située  en  amonl  de  l'anastomose  des  deux 
canaux. 
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entoare  le  cholédoque  (correspondant  à  la  tête  de  Torgane  chez 
rhomme),  la  dorsale  à  la  majeure  partie  du  pancréas  définitif  (corps 
et  queue).  Pourtant,  d'après  certains  auteurs,  et  chez  certains 
animaux  au  moins,  Tatrophie  du  canal  dorsal  aurait  pour  consé- 
quence Falrophie  de  la  glande  dorsale  ^  Cette  conclusion  nous 
parait  prématurée;  avant  d'établir  des  règles  certaines  à  cet  égard, 
il  faudra  tenir  compte  des  variations  individuelles,  très  nombreuses 
chez  les  Mammifères  surtout. 

Enfin  on  s'est  demandé  si  la  glande  dorsale,  plutôt  apparue  dans 
Tonlogénie,  n'aurait  pas  une  origine  phylogénique  plus  ancienne. 
Mais  il  y  a  ctiez  certains  animaux  si  peu  d'intervalle  entre  les  deux 
formations,  que  la  différence  ne  saurait  être  grande;  de  plus,  il  faut 
se  rappeler  que  le  bourgeon  hépatique  contient  déjà  en  puissance 
les  pancréas  ventraux. 

Il  y  a,  du  reste,  une  autre  façon  d'envisager  la  question.  Dans 
deux  groupes  de  Vertébrés  (chez  les  cyclostomes  et  chez  les  séla- 
ciens), on  a  cherché  en  vain  les  ébauches  ventrales,  ou  plutôt,  on 
trouve  bien  sur  te  conduit  hépatique  primitif  deux  diverticules  laté- 
raux analogues,  mais  ces  diverticules  donnent,  par  la  suite  de  leur 
développement,  du  foie  et  non  du  pancréas.  Le  professeur  von  Kupf- 
fer  (46),  qui  les  a  étudiés  chez  Tammocèle,  a  d'autant  moins  hésité 
à  les  homologuer  aux  pancréas  ventraux,  que  le  droit  se  comporte 
ici  de  la  même  façon  que  le  pancréas  ventral  droit,  c'est-à-dire  vient 
se  souder  à  l'ébauche  pancréatique  dorsale.  Bien  que  cette  soudure 
n'ait  pas  lieu  chez  les  Sélaciens,  je  pense  que  l'on  peut  y  établir 
la  même  homologie  (52).  Mais  chez  Tammocète  il  y  a  mieux  :  le 
canal  hépatique  primitif  s'atrophie,  et  l'ébauche  pancréatique  dor- 
sale forme,  d'une  part  un  petit  pancréas  rudimentaire,  de  l'autre 


i.  U  en  serait  ainsi  par  exemple  chez  le  chat,  d'après  Walther  Félix,  et  le  pancréas 
définitif  de  cet  animal  correspondrait  an  pancréas  ventral  do  poulet  par  sa  position  et 
par  son  canal  excréteur.  Or,  chez  le  chat  précisément,  il  existe  de  nombreuses 
variétés  individuelles  qoi  ne  permettent  pas  d'établir  à  la  légère  une  loi  générale. 
Cl.  Bernard  (5)  qui  les  attribue  déjà  à  la  fuHon  probable,  plus  ou  moins  complète,  de 
deux  fmcréoi  primitivemeiU  téparéSy  donne  deux  figures  où  sont  réalisées  des  dispo- 
sitions inverses  (Pig.  3,  PI.  H,  et  5,  PI.  I).  Sur  les  deux,  il  existe  un  canal  de  Wirsung 
s*oavrant  en  commun  avec  le  cholédoque,  et  un  canal  de  Santorini  s'ouvrant  plus  en 
arriére.  Mais  sur  Tune,  c'est  le  premier,  sur  l'autre  le  second,  qui  reste  rudimentaire 
et  se  ramifie  dans  une  petite  glande  accessoire.  11  est  probable  que  chez  beaucoup  de 
Mammifères,  comme  Padmettenl  Meckel,  Cl.  Bernard,  il  y  a  primitivement  deux 
canaux  sensiblement  égaux,,  que  Tatrophie  de  Tun  des  deux  est  souvent  secondaire, 
tardive,  et  ne  porte  pas  toujours  forcément  sur  le  même  dans  une  même  espèce. 
L'atrophie  semble  bien  plus  précoce  et  plus  régulière  chez  les  Vertébrés  inrérieurs. 
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un  canal  de  Santorini  qui  devient,  grâce  h  la  soudure  ci-dessus 
mentionnée,  la  voie  d'excrétion  définitive  du  foie  et  de  ce  petit  pan* 
créas  *.  Nous  avons  donc,  d'une  façon  générale,  chez  les  Vertébrés, 
deux  points,  Tun  ventral,  Tautre  dorsaU  où  répithélium    de    la 
région  duodénale  bourgeonne  pour  donner  des  annexes  glandu- 
laires importantes.  Le  bourgeon  ventral  peut  former  uniqaemeDl 
du  foie  (ammocète,  sélaciens)  ou  du  foie  et  du  pancréas  (la  plu- 
part  des  Vertébrés).  Le  bourgeon   dorsal,  qui    partout  ailleurs 
nous  apparaît  comme  uniquement  pancréatique,  mais  qui   pour- 
tant   vient   déjà  se   fusionner  à  des  parties  nées  de  Tébanche 
du  foie  (pancréas  ventraux),  fournit  chez  Tammocète  un   caual 
excréteur  à  Torgane  hépatique.  Chez  l'esturgeon,  von  Kupffer  (45) 
a  vu  quelque  chose  de  plus  encore,  c'est  l'existence  d'un  quatrième 
bourgeon  pancréatique,  situé  à  la  paroi  dorsale  loin  en  arrière  du 
premier,  et  venant  plus  tard  se  fusionner  à  lui.  Réunissant  quelques- 
uns  de  ces  faits,  v.  Kupffer  conclut  qu'il  existe  entre  les  organes 
annexes  du  tube  digestif  en  cette  région,  des  rapports  génétiques 
plus  étroits  qu'on  ne  l'avait  d'abord  supposé,  et  qu'ils  sont  tons 
issus,  par  une  différenciation  fonctionnelle  et  morphologique  pro- 
gressive, d'une  seule  et  môme  formation  glandulaire  s'étendant  le 
long  de  Tinteslin  moyen  ".  Nous  rappellerons  en  outre  que  beau- 
coup d'auteurs  considèrent  l'organe  désigné  sous  le  nom  de  foie  chez 
les  Invertébrés  comme  un  hépato-pancréas  possédant  des  fonctions 
mixtes.  Ne  peut-on  supposer  que,  chez  les  ancêtres  des  Vertébrés 
actuels,  existait  sans  doute  aussi  un  hépato-pancréas  dont  les  diffé- 
rentes parties,  par  complication  graduelle  des  actes  digestifs  et 
autres  (sécrétions  internes),  et  par  division  du  travail  de  plus  en 
plus  complète,  se  sont  isolées  fonctionnellement  et  morphologique- 


1.  On  sait  que,  plas  tard,  ce  canal  excréteur  s'atrophie  lui-même,  lore  de  la  méta- 
morphose de  l'ammocéle  en  lamproie  :  le  foie  devient  alors  une  glande  close. 

2.  Aile  dièse  Tbatsachen  deulen  darauf  dass  dièse  Organe  aus  einem  zu  Gninde 
liegenden  einbeitlichen,  entlang  des  Mitteidarmes  sich  erstreckenefen  Gebilde  durch 
functionelle  und  morpbologische  Differeniierung  hervorgegangen  seien.  V.  Kupffer 
étend  même  ces  conclusions  à  la  rate.  D'après  lui,  cet  organe  chea  Testurgeon,  et  pro- 
bablement chez  TAmmocète,  dériverait  de  la  partie  gauche  du  pancréas.  Rien  dans 
tous  les  cas  ne  permet  encore  d'établir  des  rapports  génétiques  entre  ces  deux 
organes  chez  les  sélaciens,  les  téléostéeus  et  les  Vertébrés  supérieurs.  Peut-être  la 
rate,  née  primitivement  du  pancréas,  et  organe  d'abord  nettement  glandulaire,  s'en 
est-elle  peu  à  peu  séparée  au  cours  du  développement  phylogénétique,  à  mesure 
qu'elle  se  spécialisait  dans  sa  Tonction  caractéristique,  l'hématopoièse?  Même  présentée 
sous  cette  forme,  Thypothèse  nous  semble  encore  bien  peu  étayée.  (Voy.  Bibliographie 
analomique,  1894,  p.  22.) 
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meDlTun  de  l'autre  ?  L'existence  dans  la  région  dnodénale,  chez 
l'ensemble  des  Vertébrés,  de  bourgeons  nombreux  el  diversement 
placés,  la  comparaison  avec  certains  Invertébrés  (vers,  ascidies), 
invite  à  croire  que  Thépato-pancréas  primitif  n'était  pas  une  glande 
massive,  mais  que  l'épithélium  de  la  région  duodénale  tout  entier  a 
d'abord  possédé  en  bloc  et  à  l'état  rudimentaire  tontes  ces  fonc- 
tions, peu  à  peu  localisées  à  mesure  qu'elles  se  compliquaient,  en 
un  certain  nombre  de  bourgeons  glandulaires  de  structure  diffé- 
rente (52).  Le  foie  et  le  pancréas  nous  apparaissent  de  plus  en  plus, 
au  triple  point  de  vue  anatomique,  physiologique  et  embryologique, 
comme  les  deux  parties  d'un  même  tout  «. 

J'ai  cru  devoir  reproduire  ici  ces  idées  bien  qu'elles  ne  sortent 
pas  encore  du  domaine  des  hypothèses  séduisantes.  Revenons  un 
instant  encore  dans  celui  des  faits,  pour  dire  deux  mots  du  déve- 
loppement ultérieur  du  pancréas.  Nous  venons  de  voir  ses  trois 
bourgeons  originels  et  leur  fusionnement  en  une  glande  unique; 
que  devient  cette  glande  pendant  la  croissance?  Dans  le  cours  de 
la  sixième  semaine  chez  l'homme,  c'est  un  organe  allongé  dont  la 
forme  rappelle  déjà  celle  de  l'adulte.  Mais  au  lieu  d'être  horizontal 
comme  plus  tard,  et  exlra-périlonéal,  il  s'enfonce  de  bas  en  haut,  en 
plein  mésogastre,  entre  Testomac  (à  direction  encore  axiale)  et  la 
colonne  vertébrale.  Le  pancréas  occupe  donc  trois  positions  suc- 
cessives :  il  est  tout  à  l'origine  (bourgeons  primitifs)  situé  dans 
répaisseur  même  de  la  paroi  mésodermique  de  l'intestin  dont  il 
apparaît  comme  un  simple  renOement  ';  un  peu  plus  tard,  par  suite 
du  dédoublement  que  subit  cette  paroi,  il  se  trouve  compris  dans 
l'épaisseur  d'un  mésentère  de  formation  secondaire,  ou,  pour  pré- 
ciser, du  mésoduodénum  et  du  mésogastre  ^  ;  enfin,  chez  l'homme  et 
chez  quelques  animaux,  il  devient  extra-péritonéal.  En  effet,  lorsque 


1.  Ao  point  de  vue  physiologique,  nous  rappellerons  simplement  ici  que  les  deux 
organes,  foie  el  pancréas,  semblent  se  compléter  Tun  l'autre.  N'admel-on  pas  généra- 
lement en  effet  que  le  mélange  des  sucs  pancréatique  et  biliaire  est  nécessaire  pour  la 
digestion  des  graisses  (Dastre);  et  ne  semblc-l-il  pas  d'antre  part,  d'après  les  récentes 
expériences  de  MM.  Cbanvean  et  Kaufmaun,  que  les  sécrétions  internes  soient  égale- 
ment complémentaires  Tune  de  l'autre,  et  se  balancent  muluellemeot?(Voir  C.  II.  Soc, 
de  Biologie,  IS94.) 

2.  Par  suite  d'un  arrêt  de  développement,  il  peut  rester  dans  cette  situation  chez 
quelques  animaux  adultes  :  Poissons  dipnéens.  (Voir  C.  R.  Soc.  de  Biologie,  5  juil- 
let 1890,  el  49.) 

3.  Il  persiste  dans  cette  situation  chez  Tadulte  dans  la  plupart  des  espèces;  nous 
avons  vu  que,  chez  le  lapin  par  exemple,  il  s'étend  en  une  minée  nappe  entre  les  deux 
lames  dn  mésentère  de  Tahse  duodénale. 
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l*estomac,  de  verlical  qa'il  était,  commence  à  se  coucher  oblique- 
ment dans  la  cavité  abdominale,  le  pancréas  le  suit  dans  ses  dépla- 
cements, et  devient  définitivement  transversal.  Mais,  comme  la 
montré  Toldt  (100),  il  reste  encore  longtemps  intra-péritonéal. 
Si  on  pratique  une  coupe  transversale  chez  un  embryon  de  3  â  4 
mois,  on  trouve  un  mésogastre  bien  constitué,  s'insérant  sor  la 
ligne  médiane  à  la  colonne  vertébrale,  et  formant  une  anse  donC  la 
convexité  regarde  à  gauche  avant  de  venir  s'insérer  à  la  grande 
courbure  de  Testomac.  Il  est  divisé  en  deux  portions  :  Tune,  des- 
tinée à  disparaître,  s'étend  de  la  colonne  vertébrale  à  la  rate, 
autour  de  laquelle  elle  se  dédouble,  et  contient  dans  son  épaisseur 
le  pancréas  ;  Tautre  va  de  la  rate  à  l'estomac,  et  persistera  sous  le 
nom  d'épiploon  gastro-splénique.  Dés  le  cinquième  mois,  la  pre- 
mière portion  a  contracté  des  adhérences  avec  le  mésocôlon  trans- 
verse  et  le  péritoine  pariétal,  et  le  pancréas  vient  s'accoler  à  la 
paroi  postérieure  de  l'abdomen  où  il  n'est  plus  revêtu  qu'en  avant 
par  la  séreuse  :  il  est  devenu,  en  un  mot,  extra- péritonéal.  L'extré- 
mité de  la  queue  conserve  généralement  une  certaine  mobilité  due 
à  une  sorte  de  méso;  c'est  un  reste  de  la  disposition  primitive  ^ 

L'bistogénie  de  l'organe  est  encore  à  peine  ébauchée;  nous  en 
avons  dit  quelques  mots  ailleurs,  et  ici  même  à  propos  des  cellules 
centro-acineuses;  nous  nous  réservons  d'en  parler  bientôt  plus  lon- 
guement. Disons  seulement  que,  contrairement  à  Schenck,  qui 
prétend  chez  le  poulet  faire  dériver  du  mésoderme  les  utricules 
sécréteurs,  destinés  à  se  rattacher  secondairement  seulement  aux 
canaux  glandulaires,  Kœlliker  a  prouvé  (41),  chez  le  lapin,  que  le 
tissu  sécréteur  se  développe  par  une  série  de  bourgeons  nés  sur  les 
canaux  principaux. 

Résumant  ce  développement,  nous  dirons  que  le  pancréas  se 
forme  aux  dépens  de  trois  diverticules  de  l'épi thélium  intestinal, 
l'un  dorsal,  plus  précoce,  seul  connu  d'abord,  les  deux  autres  ven- 
traux, nés  des  parois  mêmes  du  conduit  hépatique  primitif,  aux 
dépens  par  conséquent  de  l'ébauche  du  foie.  Ces  trois  glandes  se 
fusionnent  pour  former  un  organe  unique,  d'abord  intra-péritonéal 
et  restant  tel  chez  la  plupart  des  animaux.  Les  trois  canaux  peuvent 
persister  (poulet),  généralement  il  n'en  reste  que  deux  par  réunion 


1.  Poar  la  forme  et  la  direction  de  l'urgane  chez  le  fœtus,  voir  CroTelhier  et 
Trolard  (101). 
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des  deux  ventraux,  ou  même  qu'on  seul  par  alrophie,  soit  du  canal 
dorsal  ou  de  Santorini,  soit  plus  rarement  du  canal  ventral  ou  de 
Wirsung.  —  (30  mai  4894.) 
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ERRATA 

Tome  XXX^  (1894). 

Recherches  sur  le  Nanisme  Expérimental,  par  H.  de  Varignt 

(p.  U7  seq.). 

Page  464  ,fig.  9-40,  Les  deux  coquilles  du  côté  droit  (Ûg.  10)  appartien- 
dront au  genre  Physe,  sur  lequel  il  a  été  fait  quelques  expériences 
comme  sur  la  Lym.  palmtris  et  les  Paludines,  mais  en  nombre  insuffisant 
pour  que  les  conclusions  relatives  aux  Lym,  stagnalis  et  auricularia 
puissent  encore  être  en  totalité  étendues  à  ce  genre. 

Page  4€5,flg.  44.  Durant  le  transport  de  quelques-unes  des  coquilles 
du  laboratoire  à  Tatelier  de  photographie,  deux  de  celles-ci,  mal  fixées, 
se  sont  décollées  :  une  coquille  de  lymnée  de  rexpérience  résumée  dans 
la  figure  14,  et  une  Physe  d*une  autre  expérience  dont  il  n'est  pas  tenu 
compte  dans  ce  travail,  mais  dont  il  importait  de  conserver  le  résultat  en 
photographie.  Le  photographe  a  interverti  les  positions  en  réparant 
l'accident  et  a  mis  la  physe  là  où  allait  la  lymnée.  L'erreur  aurait  été 
réparée  sur  le  décalque  si  la  lymnée  n'avait  été  brisée^resque  au  moment 
d'être  photographiée.  D'après  les  notes  prises  au  moment  de  la  cessation 
de  l'expérience,  la  lymnée  était  un  peu  plus  volumineuse  que  la  Physe 
qui  usurpe  sa  place. 

'  Page  470,  fig.  24,  Il  y  a  une  physe  encore  parmi  les  cinq  coquilles  de  plus 
petite  dimension.  Une  lymnée  d'entre  les  cinq  placées  ensemble  ayant 
été  le  lendemain  du  début  de  Texpérience  trouvée  morte  (desséchée  pour 
s'être  élevée  trop  au-dessus  du  niveau  de  l'eau;  cela  arrive  parfois  avec 
les  très  jeunes  lymnées),  il  a  été  par  erreur  remis,  pour  la  remplacer, 
une  jeune  physe:  une  éducation  de  physesa  été  prise  pour  l'éducation  de 
lymnées.  (chaque  ponte  étant  toujours  isolée  dès  son  apparition,  bien 
avant  Téclosion)  qui  avait  servi  à  préparer  l'expérience  en  question.  Il  ne 
faut  donc  pas  tenir  compte  de  cette  physe  puisqu'il  n'y  a  pas  de  témoin 
avec  qui  elle  puisse  être  comparée. 

Les  galbes  des  Lymnœa  auricularia  varient  fort  d'une  expérience  à  une 
autre  :  il  faut  remarquer  que  dans  ces  recherches  poursuivies  pendant 
plus  de  quatre  ans,  les  adultes  qui  oht  fourni  les  pontes  utilisées  ont  en  des 
provenances  très  variées,  changeant  chaque  année,  et  une  même  espèce 
présente  souvent  en  des  habitats  différents,  encore  que  très  voisins  parfois, 
des  différences  extérieures  assez  prononcées. 

Tome  XXVIIi*  (1802). 

Aiguillât  dérodyme  et  Goéland  mélomèle, 

par  H.  Gadeau.de  Kkrville. 
(p.  563  seq.). 

Page  56 i-,  ligne  5,  au  lieu  de  :  on  ne  remarque  pas,  lire  :  on  remarque. 
Idem,  ligne  6,  au  lieu  de  :  mais,  lire  :  et. 
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